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FABRICATION,  MATURATION  ET  MALADIES 
DU  FROMAGE  DU  CANTAL 

RAPPORT 

■ 

Â  M.  LE  JNn<nSTI\E  DB  l'AGRICULTURE  ET  DU  COMMERCE,  SUR    LES  TRAVAUX  EXÉCUTÉS 
A    LA  STATION  LAITIÈRE  DU  FAU  (  CANTAL)  PENDANT  L'ANNÉE  1877 

PAR 

H.    E.   DVCIiAVS; 

Professeur  à  la  Faculld  des  sciences  de  Lyon. 

Monsieur  le  Ministre, 

J'ai  l'honneur  de  venir  vous  rendre  compte  des  premiers  résultats 
de  la  mission,  que  vous  avez  bien  voulu  me  confier,  d'aller  étudier 
sur  place,  au  point  de  vue  théorique  et  pratique,  la  fabrication  des 
fromages  du  Cantal. 

Je  TOUS  disais  dans  mon  premier  rapport  sur  ce  sujet,  que  j'avais 
cru  trouver  à  Fau,  commune  de  Marmanhac,  un  local  et  des  condi- 
tions favorables  à  une  étude  rigoureuse  et  suivie  de  la  question. 
Vous  avez  bien  voulu  accepter  les  propositions  que  j'ai  eu  l'honneur 
de  vous  faire  alors,  et  me  confier  les  fonds  nécessaires  à  l'installa- 
tion et  au  fonctionnement  d'un  laboratoire.  J'ai  le  plaisir  de  vous 
annoncer  aujourd'hui  que  ce  laboratoires  pu  facilement,  et  à  peu 
de  frais,  être  mis  en  pleine  activité,  et  pourvu,  malgré  sa  situation, 
de  tous  les  moyens  de  travail  qu'on  ne  rencontre  d'ordinaire  que 
dans  les  laboratoires  des  grandes  villes. 

il  possède  en  effet  l'eau  et  le  gaz.  L'eau  m'arrive  sous  une  pression 
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d'environ  A  mètres,  ce  qui  me  permet  de  l'employer  dans  certains 
cas  comme  force  motrice.  Quant  au  gaz,  les  progrès  récents  faits 
dans  l'emploi  de  l'air  carburé  m'ont  permis  de  doter  mon  labora- 
toire d'une  usine  à  gaz  en  miniature,  qui  suffit  à  l'alimentation  con- 
tinue de  vingt  becs  système  ordinaire,  et  qui  réalise  les  conditions 
de  commodité  et  de  régularité  qui  rendent  le  gaz  si  précieux  par- 
tout où  on  peut  s'en  procurer.  Cet  emploi  de  Tîiir  carburé  pour 
le  chauffage  des  appareils  de  chimie  fait  disparaître  la  principale 
objection  soulevée  contre  l'installation  des  laboratoires  de  chimie 
agricole  à  la  campagne,  c'est-à-dire  au  milieu  même  des  intérêts 
qu'ils  sont  destinés  à  desservir. 

Ces  conditions  favorables  ont  beaucoup  facilite  mon  travail,  et 
m'ont  permis  d'obtenir  dans  cette  première  campagne  les  résultats 
que  je  viens  vous  exposer.  Leur  caractère  incomplet  ne  saurait  vous 
échapper  ;  mais  en  montrant  combien  la  question  est  complexe  et 
difficile.  Je  ne  ferai,  je  le  sais,  que  vous  engager  davantage  dans  la 
voie  dans  laquelle  la  sollicitude  éclairée  de  votre  administration  a 
poussé  son  étude. 

Agréez,  monsieur  le  ministre,  etc. 

E.    DUCLAUX. 

Pour  mettre  de  l'ordre  dans  mon  exposé,  je  passerai  en  revue  les 
divers  actes  de  la  fabrication  du. fromage  du  Cantal,  en  les  rappro- 
chant, autant  que  possible,  des  raisons  scientifiques  qui  les  expli- 
quent et  les  déterminent.  Je  ne  parlerai  pas  du  lait  d'Auvergne 
envisagé  en  lui-même;  l'étude  de  sa  composition  permet  de  le 
classer  parmi  les  meilleurs  laits  connus,  mais  je  laisse  de  côté  tout 
ce  qui  se  rapporte  à  cette  partie  de  la  question.  Je  ne  veux  pour  le 
moment  considérer  dans  le  lait  que  la  matière  première  de  la  fabri- 
cation du  fromage;  je  commence  donc  par  l'étude  de  la  coagulation. 

I.  —  Coagulation  du  lait. 

Le  lait  après  la  traite  est  transporté  au  burondans  des  vases  cylin- 
driques de  bois  de  la  contenance  d'un  hectolitre  environ^  où  il  se 
refroidit  très-lentement.  On  le  met  aussitôt  en  présure  et  on  l'aban- 
donne à  lui-même  pendant  une  heure  environ,  après  laquelle  sa 
température  est  encore  voisine  de  30'  C. 
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Lq  présure  employée  est  presque  partout  le  liquide  de  macération 
d*une  caillette  de  veau,  où  on  remplace  par  du  petit  lait  ce  qu'on  en 
disirait  pour  la  consommation  journalière.  Ce  liquide  est  toujours 
peuplé  d'infusoires  microscopiques,  parmi  lesquels  on  distingue 
des  globules  de  levure  de  bière,  du  ferment  lactique  et  acétique, 
des  vibrions  butyriques,  et  la  tribu  encore  confuse  des  êtres  qui 
prennent  part  à  la  putréfaction  des  matières  organiques  complexes. 
L'action  coagulante  de  la  présure  est  indépendante  de  l'existence  ac- 
tuelle de  ces  divers  ferments,  mais  ils  se  disséminent  avec  elle  dans 
la  masse  du  lait,  s'y  multiplient  pendant  l'heure  de  repos  qu'on  lui 
laisse,  grâce  aux  bonnes  conditions  de  milieu  et  de  température  qu'ils 
y  rencontrent,  se  concentrent  ensuite  dans  le  caillé  dont  les  mailles 
les  retiennent,  et  passent  tout  naturellement  ainsi  dans  la  pâte  du 
fromage,  où  ils  sont  une  menace  perpétuelle  pour  sa  bonne  con- 
servation. 

Si  telle  était  la  seule  voie  par  laquelle  ils  peuvent  s'y  introduire, 
on  pourrait  les  éliminer  sûrement,  en  substituant  â  la  présure  tradi- 
tionnelle du  pays  la  présure  danoise,  par  exemple,  où  la  substance 
active  se  trouve  dissoute  dans  un  liquide  très-peu  favorable  à  l'évo- 
lution des  germes  vivants  qui  pourraient  tenter  de  s'y  développer. 
La  Société  d'agriculture  du  Cantal  s'emploie  depuis  quelque  temps, 
avec  un  zèle  louable,  à  propager  l'emploi  de  cette  présure  danoise, 
qui,  à  raison  de  sa  force  â  peu  près  constante,  se  prête  mieux  que 
toute  autre  à  un  dosage  régulier  ;  mais  les  fromages  fabriqués  avec 
eUe  ne  seront  guère  de  plus  facile  conservation  que  les  autres.  L'en- 
vahissement du  lait  par  les  êtres  inférieurs  commence  dès  sa  sortie 
du  pis  de  la  vache.  11  lui  en  vient  du  pis  lui-même,  dont  la  surface 
extérieure  est  couverte  de  germes  vivants  que  le  travail  de  la  traite 
mêle  nécessairement  au  lait  qui  s'écoule.  Il  y  en  a  sur  les  parois  des 
vases  de  bois,  avec  quelque  soin  qu'ils  soient  récurés,  sur  les 
ustensiles  -et  les  murs  de  la  fromagerie,  sur  les  mains  et  les  vête- 
ments des  fromagers.  On  peut  donc  dire  que  la  présure  ordinaire,  si 
riche  qu'elle  soit  en  êtres  microscopiques,  n'apporte  rien  de  nou- 
veau dans  le  lait  ;  elle  y  introduit  seulement  des  germes  en  plus 
grand  nombre  et  des  êtres  mieux  développés.  Nous  allons  voir  que 
l'existence  de  ces  êtres  n'est  pas  inutile,  nous  allons  voir  aussi 
combien  elle  peut  être  nuisible. 

Le  caillé,  après  une  heure  de  repos,  est  divisé  â  l'aide  d'un 
instrument  en  bois  appelé  f réniai  et  réduit  en  tout  petits  giiimeaux. 
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Il  possède  à  ce  moment  une  faculté  contractile  dont  on  profite  pour 
le  séparer  du  petit  lait.  Les  grumeaux  expulsent  d'autant  mieux  le 
liquide  qui  les  imprègne  qu'ils  sont  moins  gros,  et  au  bout  de 
quelques  minutes  l'opération,  si  elle  est  bien  faite,  est  terminée. 
C^est  le  moment  de  profiter  maintenant  de  la  mollesse  et  de  la  plas-* 
ticité  que  possède  encore  le  caséum  pour  en  souder  en  un  gâteau 
compacte  les  éléments  épars  ;  dans  ce  but,  le  fromager  promène  cir» 
culairement  et  d'un  mouvement  très-lent,  dans  son  vase  cylindrique, 
une  lame  de  bois  mince  dont  la  largeur  est  un  peu  moindre  que  le 
rayon  du  cylindre.  Il  pousse  ainsi  devant  lui  la  masse  du  caillé,  que 
la  douce  pression  résultant  du  mouvement  qu'on  lui  imprime  tran&r 
forme  en  une  masse  cohérente;  son  volume  diminue  graduellement 
par  suite  de  la  soudure  de  ses  divers  éléments  et  de  l'élimination 
du  .petit  lait,  et  elle  finit  par  former  au  fond  du  vase  une  sorte  de 
gûteau  élastique  qui,  mis  à  égoutter,  malaxé  à  plusieurs  reprises  et 
fortement  comprimé  avec  les  mains  et  les  genoux,  constitue  ce  qu'on 
appelle  la  tome. 

Ce  premier  acte  de  la  fabrication  est  celui  qui,  dans  le  Cantal, 
est  le  mieux  conduit.  On  ne  peut  qu'être  frappé  de  voir  l'habileté 
avec  laquelle  la  pratique  profite,  au  moment  voulu,  des  propriétés  si 
fugitives  du  caséum  pour  le  séparer,  à  l'état  compacte,  d'une  masse 
de  petit  lait  dix  fois  plus  considérable,  et  cela  sans  l'intervention 
d'aucun  agent  étranger.  Le  fabricant  de  gruyère  n'arrive  guère  à  un 
résultat  meilleur,  en  employant  la  chaleur  qui  exalte  à  la  fois  les 
qualités  contractiles  et  les  qualités  agglutinatives  du  caséum.  Mais  il 
faut  reconnaître  que  ses  opérations  sont  plus  faciles  et  moins  déli- 
cates, mettent  moins  en  jeu  l'habileté  personnelle  du  fromager,  et 
conduisent  par  suite  à  une  fabrication  plus  régulière  et  mieux  assise. 
Sous  ce  point  de  vue,  elles  sont  incontestablement  supérieures  à 
celles  du  Cantal. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  tome  du  Cantal,  travaillée  comme  nous  l'avons 
dit,  peut  être  considérée  comme  présentant  la  composition  suivante 
sur  cent  parties  : 

Caséum 25 

Beurre 25 

Peut  lait 50 

Le  beurre  et  le  caséum  sont  à  peu  près  en  parties  égales,  ce  qui 
s'explique  quand  on  songe  que  le  lait  n'est  pas  écrémé.  Mais  ce  qui 
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doit  surtout  fixer  notre  attention ^  c'est  que  la  masse  est  restée  im- 
prégnéede  petit  lait  dans  la  proportion  d*à  peu  près  moitiéde  son  poids. 
Ce  petit  lait  existe  dans  la  tome  avec  tous  ses  éléments,  parmi 
lesquels  le  sucre  de  lait  parait  tout  particulièrement  tenace  dans  son 
adhésion  avec  le  caséum;  un  lavage  à  grande  eau  ne  suffit  pas 
pour  l'extraire,  et  on  n'y  réussit  pas  mieux  en  soumettant  à  une 
forte  pression  la  masse  lavée.  L'expérience  montre  qu'alors  non* 
seulement  les  eaux  du  pressurage  sont  plus  riches  en  sucre  que 
l'eau  de  lavage,  mais  encore  que  les  dernières  eaux  qui  s'écoulent 
sous  l'action  de  la  presse  sont  plus  cliargées  que  les  premières.  Le 
caséum  retient  donc  le  sucre  avec  énergie,  et  il  en  reste  toujours 
dans  la  tome  une  certaine  quantité,  variable  avec  la  nature  du  lait, 
avec  la  façon  dont  l'opération  a  été  conduite,  et  que  j'ai  vu  atteindre 
quelquefois  le  chiffre  de  4  pour  100;  ce  qui  revient  à  dire  que,  dans 
ce  cas,  le  sucre  s'était  concentré  dans  la  tome.  C'est  ce  sucre  qui  va 
devenir,  comme  nous  allons  le  voir,  d'abord  un  moyen  d*e  fabrica- 
tion, puis  une  pierre  d'achoppement  pour  la  conservation  du  fromage. 


n.  —  FermentatLon  du  caiUé. 


Si  on  faisait  immédiatement  du  fromage  avec  de  la  tome  ainsi 
préparée,  comme  par  exemple  dans  la  fabrication  du  gruyère,  le 
sucre  entrerait  bientôt  en  fermentation  sous  l'influence  des  êtres 
vivants  dont  nous  avons  reconnu  L'existence  dans  la  pâte  ;  il  se  for- 
merait des  produits  gazeux  qui  boursouflei*aient  le  fromage  et  des 
produits  liquides  et  solides  qui  en  vicieraient  le  goût.  C'est  cette 
fermentation  que  l'on  contient  dans  la  préparation  du  gruyère  par 
des  moyens  appropriés,  qui  n'auraient  aucun  effet  avec  la  tome  du 
Cantal,  à  cause  de  la  différence  dans  la  composition  et  les  conditions 
de  production  de  la  matière  caséeuse. 

Il  y  aurait  d'ailleurs  un  autre  inconvénient  à  cet  emploi  immédiat 
de  la  tome;  elle  est  à  ce  moment  très-élastique,  assez  friable,  et  ses 
qualités  agglutinatives  sont  peu  développées.  Comme  il  faut,  pour 
fabriquer  une  pièce  de  fromage,  un  grand  nombre  de  gâteaux  de 
tome,  il  serait  difficile  de  les  souder  en  une  masse  homogène. 
Enfin,  la  tome  est  encore  à  ce  moment  trop  aqueuse  et  son  pressage 
régulier  serait  une  opération  délicate.  Il  est  curieux  de  voir  com- 
ment la  pratique  a  tourné  tous  ces  divers  obstacles. 
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La  tome  est  d'abord  abandonnée  dans  un  vase  à  demi  clos  à  une 
fermentation  spontanée  à  laquelle  prend  part  surtout  le  sucre  de 
lait  ;  cette  fermentation  est  quelquefois  alcoolique  et  devient  alors 
fréquemment  acétique;  le  plus  souvent  pourtant  elle  est  surtout 
lactique.  Dans  tous  les  cas  il  se  dégage  de  Tacide  carbonique  sans 
trace  d'hydrogène,  qui  ne  commence  à  apparaître  que  lorsque  la  fer- 
mentation lactique  devient  butyrique. 

Sous  l'influence  de  cet  acide  carbonique,  la  pâte  se  creuse  de 
vacuoles  nombreuses,  qu'on  empêche  de  devenir  confluentes  en  sou- 
mettant la  masse  à  une  légère  pression.  Ce  dégagement  de  gaz  et  la 
fermentation  durent  peu.  Quand  tout  est  terminé,  la  pâte  est  gonflée, 
acide  au  goût,  et  sans  odeur  spéciale.  Il  est  à  remarquer  que  la 
quantité  d'acide  est  toujours  inférieure  à  celle  qu'aurait  pu  donner 
la  quantité  de  sucre  primitivement  contenue  dans  la  masse.  Une  partie 
de  ce  sucre,  atteinte  par  la  fermentation  alcoolique,  n'a  pas  donné 
de  produits  acides.  Une  autre  portion  a  été  brûlée  intégralement 
dans  tes  réactions  vitales  des  ferments.  Les  sels  alcalins  du  lait  et 
de  la  tome  en  neutralisent  aussi  une  partie.  Enfin  la  fermentation 
butyrique,  qui  intervient  toujours,  a  pour  résultat  une  diminution 
totale  d'acidité.  J'ai  pourtant  trouvé  des  tomes  fermentées  renfer* 
mant  3  pour  100  d'acide  lactique.  Mais  d'ordinaire,  la  proportion 
n'en  dépasse  pas  de  1  à  5  millièmes. 

On  échange  donc,  grâce  à  cette  fermentation,  le  sucre  de  lait 
contre  une  quantité  toujours  plus  faible  d'acide  lactique.  Mais  on  y 
gagne  quelque  chose  de  plus,  et  on  permet,  on  favorise  même  ainsi 
le  développement  d'une  modification  moléculaire  remarquable  dans 
la  masse  caséeuse. 

La  tome  récemment  préparée  est  une  masse  blanche,  craquante 
sous  la  dent,  sèche  au  toucher.  Soumise  à  l'action  de  la  presse,  elle 
laisse  suinter  de  l'eau,  et  peut  être  ainsi  amenée  facilement  à  n'en 
renfermer  que  20  ou  25  pour  100.  Si  on  la  presse  plus  fort,  elle  laisse 
échapper  une  partie  de  sa  matière  grasse.  Si  on  la  broie  entre  les 
mains  et  sous  l'eau,  c'est  à  peine  si  on  peut  recueillir,  à  la  surface 
du  liquide,  une  légère  couche  de  beurre  que  le  caséum  retient, 
comme  on  voit,  assez  fortement.  Enfin  si  on  chaufie  l'eau  qui  tient 
en  suspension  le  caillé,  on  voit  que  les  fragments  s'en  soudent  dif- 
ficilement ensemble.  Même  à  une  température  de  80  à  85*"  C,  la 
plasticité  du  caillé  reste  toujours  médiocre. 

Au  bout  de  quelques  jours,  et  après  la  fermentation,  la  pâte  est 
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devenue  jaunâtre,  plus  onctueuse  et  plus  liante.  Elle  est  humide  et 
laisse  suinter  de  Teau  à  la  moindre  pression.  Mais  on  ne  lui  enlève 
facileinent  ainsi  que  tout  ce  qu'elle  renferme  en  sus  d'une  propor- 
tion à  peu  près  constante,  qui  est  de  44  ou  45  pour  100.  Si  on  essaye, 
en  la  comprimant  davantage,  d'en  extraire  plus  d'eau,  on  ne  retire 
que  de  la  matière  grasse  dont  l'adhésion  avec  le  caséum  a  évidem- 
ment diminué.  Elle  se  sépare  aussi  beaucoup  plus  facilement  lors- 
qu'on malaxe  la  tome  sous  l'eau.  Enfm,  les  propriétés  plastiques  et 
agglutinativcs  de  la  tome  ainsi  modifiée  sont  devenues  beaucoup  plus 
marquées,  et  à  50"*  la  tome  devient  filante  comme  le  produit  bien 
connu  sous  le  nom  de  pAte  de  guimauve  dont  elle  a  un  peu  l'aspect 
nacré. 

Il  est  évident  qu'elle  a  subi  une  modification  moléculaire  pro- 
fonde, attestée  par  le  renversement  presque  complet  de  ses  aifmitës 
pour  l'eau  et  la  matière  grasse.  On  pourrait  dire,  en  forçant  un  peu 
l'expression,  que  dans  la  tome  parvenue  à  la  maturité,  il  y  a  envi- 
ron 45  pour  100  d'eau  combinée,  toute  celle  qui  se  trouve  en  excès 
sur  ce  chiffre  pouvant  être  éliminée  par  l'action  de  la  presse.  Comme 
confirmation,  beaucoup  de  fromages  du  Cantal  présentent  des  te- 
neurs en  eau  voisines  du  chiffre  qui  précède.  En  voici  des  exemples  : 

FroniagQ  de  Cuelhes  (bonne  qualité) M.2  p<  100  d'eau. 

—  Cuehles  (pâte  grisâtre) 44.2 

—  Salers 44.8 

—  Salers 44.0 

—  Fau 44.7 

Grâce  à  cet  ensemble  de  phénomènes,  la  pâte  possède  maintenant, 
même  à  la  température  ordinaire,  un  liant  dont  le  fromager  profite 
pour  en  fabriquer  une  pièce  compacte.  Il  triture  entre  les  mains  les 
gâteaux  de  tome  mûrs,  de  façon  à  les  diviser  en  petits  fragments, 
saupoudre  le  tout  de  sel,  et  range  la  masse  mélangée,  par  assises 
superposées,  dans  un  moule  en  bois  qui,  une  fois  plein,  est  soumis  à 
Faction  de  la  presse. 

Le  liquide  qui  s'écoule  entraîne  avec  lui,  outre  une  proportion, 
correspondante  à  son  volume,  du  sel  ajouté  et  de  l'acide  lactique 
produit,  une  quantité  prodigieuse  d'êtres  microscopiques,  agents 
actifs  de  la  fermentation.  Le  résultat  définitif  de  cette  série  d'opé- 
rations est  donc  incontestablement  de  favoriser  la  bonne  conserva- 
tion du  fromage,  mais  non  pas  de  l'assurer  d'une  façon  absolue.  Le 
fromage  reste  en  effet  assez  aqueux  pour  que  la  vie  des  ferments  y 
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soit  encore  possible.  Il  conserve  en  outre  de  Tacide  lactique  pouvant 
donner  de  l'acide  butyrique  dont  les  plus  faibles  proportions  suf- 
fisent pour  vicier  la  saveur  du  produit.  Enfin,  en  l'absence  de  l'acide 
lactique,  de  nouvelles  substances  fernientescibles  peuvent  y  prendre 
naissance  aux  dépens  des  divers  éléments  de  la  pâte,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir  en  étudiant  la  maturation  du  fromage. 


m.  *—  Maturation  du  fromage. 

Le  fromage  enlevé  de  dessous  la  presse,  et  abandonné  à  la  cave, 
mûrit  peu  à  peu.  De  friable  et  blanche  qu'elle  élait,  sa  pâte  devient 
jaune  et  grasse,  longue,  comme  disent  les  marchands,  et  elle 
s'affine  à  un  tel  point  qu'un  morceau  de  bon  fromage  du  Cantal 
fond  littéralement  dans  la  bouche.  Le  goût  se  modifie  aussi,  et  prend 
quelque  chose  de  piquant.  Tous  ces  phénomènes  se  produisent  sans 
exiger  l'intervention  des  végétations  cryptogamiques  extérieures, 
dont  les  lavages  fréquents  de  la  pièce  de  fromage  empêchent  le 
développement. 

A  quoi  est  due  cette  maturation?  J'ai  reconnu  que  le  phénomène 
principal  est  le  suivant  :  la  caséine,  substance  insoluble  dans  l'eau, 
se  transforme  peu  à  peu  en  albumine,  soluble  dans  ce  liquide,  qui 
se  laisse  pénéti:er  peu  à  peu  par  lui  et  donne  à  la  pâte  la  demi- 
transparence,  la  mollesse  qu'elle  possède  lorsqu'elle  est  mûre,  et  la 
propriété  qu'elle  prend  de  pouvoir  fondre  dans  la  bouche.  Aussi 
dans  tous  les  bons  fromages  du  commerce  trouve-t-on  des  quantités 
notables  d'albumine  et  de  matières  solubles  dans  l'eau,  ainsi  que 
le  montrent  les  nombres  suivants  : 

Fromas^e 
de  Salor«. 

Eau U.B 

Matière  grasse 22.5 

Caséine 12.4 

Albumine 10.6 

,   Matières  solubles  dans  i*eau...  7.5 

Sel  marin 2^.2 

Je  n'examine  pas  pour  le  moment  sous  quelles  influences  s'ac- 
complit cette  transformation  de  la  caséine  en  albumine.  Si  elle  n'ex- 
plique pas  le  goût  piquant  que  prend  la  pâte,  et  qui  a  certainement 


Fromaffe 
de  Cuelhea. 

Fromadre 
de  Guclhes. 

44.2 

44.2 

24.0 

25.2 

15.0 

13.7 

6.6 

7.8 

7.1 

7.0 

3.1 

2.1 
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son  origine  ailleurs,  elle  n'en  constitue  pas  moins  un  fait  impor- 
tant de  la  maturation.  Malheureusement  elle  est  toujours  très-lente, 
et  à  raison  de  ses  conditions  de  fabrication,  le  fromage  du  Cantal  est 
d'une  conservation  tellement  difficile  qu'il  est  très-souvent  avarié 
avant  d'être  mûr.  C'est  ce  dont  nous  allons  nous  assurer  en  recher- 
chant comment  se  produisent  ces  fermentations  nuisibles  à  la  bonne 
conservation  du  produit,  que  nous  étudierons  en  les  groupant  sous 
le  titre  commun  de  maladies  du  fromage. 


rv.  —  Maladies  du  fromage. 

Pour  nous  placer  tout  de  suite  un  cas  extrême,  examinons  un 
fromage  analogue  à  celui  de  Gérardmer  ou  Géromé,  fabriqué,  par 
exemple,  en  abandonnant  à  elle-même,  en  vase  clos  ou  demi-clos, 
une  masse  de  caséum  égouttée.  Il  se  développe,  dans  ces  conditions, 
à  la  surface  du  fromage,  une  végétation  cryptogamique  abondante, 
formée  de  mucédinées  diverses  de  nature  et  de  propriétés.  Au-des- 
sous de  cette  couche  végétale,  et  protégée  par  elle  contre  une  in- 
fluence trop  directe  de  l'air  atmosphérique,  se  produisent  une  fer- 
mentation butyrique,  et  une  véritable  putréfaction,  caractérisées 
au  microscope  par  la  présence  des  vibrions  butyriques  qui  vivent 
aux  dépens  de  l'acide  lactique  et  du  lactate  du  caillé,  et  aux  dépens 
de  la  caséine  elle-même. 

Comme  produits  de  leur  action,  on  trouve  de  l'acide  butyrique, 
de  l'ammoniaque  qui  s'accompagne  de  proportions  variables  d'am- 
moniaques composées,  de  la  leucine,  signalée  par  Proust,  et  des 
produits  volatils  encore  mal  connus,  qui  concourent,  avec  lebutyrate 
d'ammoniaque,  à  donner  au  géromé  son  odeur  caractéristique. 

Ce  qui  nous  intéresse  pour  le  moment,  c'est  l'origine  de  ces  divers 
produits.  L'acide  butyrique  provient,  en  grande  partie,  de  l'acide 
lactique.  La  leucine  et  l'ammoniaque  comptent  parmi  les  termes  ex- 
trêmes du  dédoublement  de  la  caséine,  qui,  primitivement  insoluble 
dans  Teau,  et  incapable  par  suite  de  servir  à  la  nutrition  des  fer- 
ments, peut,  lorsqu'elle  s'est  transformée  en  albumine,  pénétrer  à 
l'intérieur  de  la  cellule  vivante  et  servir  à  son  développement. 
Elle  subit  alors,  sous  l'influence  de  la  vie,  une  série  de  dédouble- 
ments dont  les  termes  extrêmes  sont  précisément  la  leucine  et  les 
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ammoniaques,  mais  dont  un  terme  intermédiaire  important  a  été 
méconnu  jusqu'ici.  Ce  terme  est  une  sorte  d'albumine,  soluble  dans 
Yeva  deode  elles  acides  éleados»  et  différant  par  là  de  l'albumine 
ordinaire,  la  rappelant  au  contraire  en  ce  qu'elle  précipite  comme 
elle  par  le  tannin,  le  sous-acétate  de  plomb,  le  sulfate  de  eaivre,  Ta- 
cide  chromique,  l'alcool,  et  enfin  le  bichlorure  de  mercure  et  le 
cyanure  jaune  en  solutions  acides.  Son  pouvoir  rotatoire  est  d'en- 
viron —  38^  Son  caractère  de  matière  albuminoïde  ne  peut  donc 
être  méconnu,  bien  qu'il  soit  impossible  de  l'assimiler  à  l'une  quel' 
conque  des  variétés  d'albumine  connues  jusqu'ici. 

Elle  existe  dans  tous  les  fromages  où  la  fermentation  a  exercé  une 
inQuence  sensible.  Si  on  étudie  par  exemple  le  fromage  dont  nous  par- 
lions tout  à  l'heure,  mûri  sous  l'action  des  mucédinées  et  d'un  com- 
mencement de  putréfaction,  on  lui  trouve  la  composition  suivante  : 

Eau.... 55.0            - 

Matière  grasse 30.5  67.8 

Caséine 2.5            5.6 

Albumine 1.5            3.3 

Matières  solubles  dans  Teau 10.5  23.3 

100.0         100.0 

L'albumine  modifiée,  que  j'appellerai  désormais  albumine  soluble, 
entrait  pour  plus  des  3/4  dans  la  composition  des  matières  solubles 
dans  l'eau.  L'albumine  ordinaire  avait  presque  complètement  dis- 
paru, et  il  en  était  de  même  de  la  caséine  dont  ce  qui  restait  était 
déjà  profondément  modifié.  Ce  fromage  en  effet,  mis  en  suspension 
dans  l'eau,  y  restait  en  entier  à  Tétat  de  coagulum  muqueux  et  le 
caséum  ne  se  condensait  même  pas  alors  en  masse  élastique  quand 
on  chauffait  lé  liquide.  Il  avait  conservé  son  insolubilité  dans  l'eau, 
mais  avait  perdu  la  plupart  de  ses  propriétés  originelles. 

Quant  à  la  matière  grasse  de  ce  fromage,  elle  était  aussi  sensible- 
ment transformée,  et  c'est  le  moment  d'insister  sur  l'étude  de  cette 
substance  dont  le  rôle  dans  ces  conditions  a  été  très-diversement  ap- 
précié. 

Dans  un  travail  dont  les  conclusions  dépassent  de  beaucoup  la 
portée  des  faits  observés,  M.  Blondeau  a  cru  montrer  que  la  caséine 
atteinte  par  la  fermentation  ou  sous  Tinfluence  des  mucédinées  se 
transformait  en  matière  grasse.  Plus  tard,  M.  Brassier  a  trouvé  qu'au 
lieu  d'augmenter  par  suite  de  la  maturation  en  présence  des  cry- 
plogames,  la  matière  grasse  diminuait. 
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Je  ne  peux  pas  affirmer  que  cette  dernière  observation  soit 
inexacte.  Dans  l'infinie  variélé  des  êtres  microscopiques  qui  peuvent 
envahir  un  fromage,  il  peut  y  en  avoir  qui  attaquent  la  matière  grasse 
et  donnent  raison  aux  conclusions,  d'ailleurs  consciencieuses,  de 
M.  Brassier.  Mais  je  n'ai  jamais  rencontré  d'êtres  pareils,  et  daav 
toutes  mes  expériences  la  matière  grasse  n'a  subi  q^  dts  varia- 
tions de  proportions  insignifiantes.  En  revanche,  partout  et  tou- 
jours, elle  a  subi  une  saponification  plus  (mmoim  avancée. 

Ce  phénomène  commence  dans  la  tome  dés  les  premiers  moments 
de  sa  préparation.  Dans  le  lait  et  dans  la  tome  fraîche,  aucune  por- 
tion de  la  matière  grasse  n'est  saponifiée.  Maïs  la  transformation 
commence  aussitôt  qu'apparaissent  les  ferments,  et  augmente  d'au- 
tant plus  que  leur  intervention  est  plus  active.  C'est  ce  que  mon- 
trent les  nombres  suivants,  qui  donnent  la  proportion  d'acides  gras 
formés  sur  cent  de  matière  grasse,  dans  divers  produits  : 

Tome  tout  à  fait  récente 0.04 

Tome  âgée  de  5  jours,  fermentée/ 0.56 

Tome  âgée  de  8  jours,  fermentée 3.33 

Fromage  de  la  tome  précédente  au  bout  de  deux  mois, 

non  fermenté  dans  Tintenalle 3.0 

Fromage  du  Cantal  (ferm.  butyrique) 3.2 

Matière  grasse  du  fromage  précédent,   non  lavée  et 

rancie,  au  bout  d'un  mois. 9.2 

Fromage  de  Salers  (goût  amer) 8.8 

—              —    (bongoût) 3.0 

Fromage  de  Géromé  (étudié  plus  haut) 42.8 

La  proportion  de  matière  grasse  saponifiée  peut  donc  quelquefois 
s'élever  très-haut.  De  là  résultent  divei*ses  conséquences. 

Au  point  de  vue  analytique  d'abord,  cette  saponification  se  tra- 
duira par  une  perte  en  matière  grasse,  lorsqu'on  séparera  celle-ci 
par  Faction  de  l'éther,  qui  ne  dissout  que  très-difficilement  la  gly- 
cérine. Cette  perte  sera  faible,  à  cause  de  la  prédominance  pondé- 
rale de  l'acide  gras  dans  le  corps  gras,  mais  elle  ne  sera  pas  insen- 
sible. 

Au  point  de  vue  des  modifications  subies  par  le  fromage,  il  est 
évident  que  la  saponification  de  la  matière  grasse  produira  un 
changement  dans  le  goût  aussi  bien  que  dans  la  consistance.  C'est 
un  point  à  étudier. 

Au  point  de  vue  de  la  conservation,  il  ne  peut  être  indifférent  de 
voir  naître  dans  le  fromage  une  substance  aussi  facilement  fermen- 
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tescible  que  la  glycérine,  et  je  serais  porté  à  rechercher  dans  la 
transformation  de  cette  substance  l'origine  des  produits  sapides  et 
odorants  qui  donnent  à  certains  fromages  leur  goût  particulier.  Tou- 
tefois, il  faut  reconnaître  que  dans  les  fromages  du  Canlal,  reffet 
de  la  saponiGcation  est  insensible.  Dans  des  fromages  très-désagréa- 
bles au  goût,  je  n'ai  pas  trouvé  une  proportion  d'acides  gras  supé- 
rieure à  ce  qu'elle  est  dans  les  bons..  Les  causes  de  destruction  leur 
viennent  d'ailleurs^  ainsi  que  nous  allons  le  voir  en  étudiant  leur 
constitution. 

Le  fromage  du  Cantal  étant  toujours  fabriqué  avec  de  la  tome 
fermentée,  nous  devons  nous  attendre  à  y  rencontrer,  plus  ou  moins 
développés,  les  mêmes  éléments  que  dans  le  fromage  de  Géromé, 
étudié  plus  haut.  Il  n'est  même  pas  nécessaire  que  la  tome  ait  fer* 
mente  longtemps  pour  renfermer  des  quantités  sensibles  d'albumine 
soluble.  Voici,  par  exemple,  les  résultats  de  l'analyse  d'une  tome 
âgée  seulement  de  deux  jours,  mais  gardée  en  vase  demi-clos  près 
du  feu,  et  où  le  gonflement  de  la  pâte  et  le  nombre  des  vacuoles 
témoignaient  d'une  fermentation  très-énergique. 


Eau 

Matière  grasse 

Caséine 

Albumine 

Matière  soluble  dans  Teau, 
Sel  marin 


iO.7 

— 

30.1 

51.4 

20.0 

34.2 

4.1 

7.0 

4.3 

7.4 

0.8 

•^ 

Nous  ne  devons  donc  pas  être  surpris  d'en  trouver  dans  des  fro- 
mages francs  de  goût,  comme  les  fromages  de  Salers  et  de  Cuelhes, 
dont  l'analyse  a  été  donnée  plus  haut,  des  compositions  voisines  de 
la  précédente,  ou  la  proportion  d'albumine  ordinaire  reste  toujours 
voisine  de  celle  de  l'ensemble  des  matières  solubles  dans  l'eau. 
Quand  le  fromage  commence  à  s'altérer  au  goût,  par  suite  d'une 
fermentation  subséquente,  on  voit  prédominer  l'albumine  soluble 
sur  l'albumine  ordinaire,  comme  cela  avait  lieu  pour  le  Géromé. 
En  voici  quelques  exemples  : 

Frorooge  Fromage  Gruyère 

Salers    (amer).  mauvais  goùU  bcmrsouflé. 

,    Eau 40.0  —  37.0  —  40.0  — 

Matière  grasse....  30.0  51.0  28.9  50.0  22.2  37.4 

'     Caséine 19.0  32.2  12.9  22.3  26.6  44.8 

Albumine 2.8  4.8  4.8  8.3  2.0  3.3 

Mat.  sol. dans  reau.  7.1  12.0  11.2  19.4  8.6  14.5 

'  Sel  marin M  -  ^,.2  -  0  6  - 


100.0      100. U  100.0      <00  0  '  100.0      100.0 
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Le  degré  d'invasion  des  ferments  microscopiques  dans  la  pâte  du 
fromage  fabriqué  peut  donc  se  mesurer  grossièrement  par  le  rap- 
port de  l'albumine  ordinaire  à  l'ensemble  des  matières  solubles  dans 
l'eau,  et  qui  comprennent  comme  éléments  principaux,  l'albumine 
soluble  et  la  leucine.  Ces  fermentations,  qui  s'attaquent  à  l'albumine 
de  préférence,  se  traduisent  par  des  produits  plutôt  sapides  qu'odo- 
rants. Une  certaine  amertume,  surtout  à  l'arrière-goût,  est  le  seul 
côté  défectueux  des  fromages  qui  en  sont  atteints.  Elles  ont,  indus* 
irielleinent  parlant,  une  importance  moins  grande  que  les  fermen- 
tations dans  lesquelles  il  y  a  production  d'acides  gras  volatils,  et 
dont  le  caractère,  autant  que  j'ai  pu  en  juger  par  les  quelques 
exemples  que  j'ai  eus  sous  les  yeux,  est  essentiellement  différent. 
Tandis  que  les  premières  peuvent  se  produire,  par  la  nature  des 
choses,  dans  les  fromages  les  plus  irréprochables  comme  manipula- 
tion et  comme  pâte,  les  fermentations  dont  il  me  reste  à  parler  ont 
pour  cause  première  une  faute  de  fabrication,  l'élimination  incom- 
plète du  sucre  de  lait  et  de  ses  produits. 

Ce  sucre  peut  en  effet,  comme  nous  l'avons  vu,  donner  de  l'acide 
lactique,  et  celui-ci  se  transforme  facilement  en  acide  butyrique  avec 
dégagement  d'acide  carbonique  et  d'hydrogène.  Ces  gaz  boursou- 
flent la  pâle,  le  fromage  se  gonfle,  lâchcy  comme  disent  les  mar- 
diands,  et  l'odeur  qaïl  répand  le  rend  bientôt  impropre  à  la  vente. 
Q  n'est  pas  besoin  de  quantités  considérables  d'acide  butyrique 
pour  amener  un  pareil  résultat.  Dans  un  fromage  tout  à  fait  avarié 
pour  les  consommateurs,  je  n'ai  trouvé  par  kilogramme  que  2«^,15 
diacides  volatils  formés  de  l<f^,63  d'acide  butyrique  et  de  O^^SS 
d'acide  acétique.  On  voit  que  ces  nombres  sont  tout  à  fait  en  rap- 
port avec  la  proportion  de  sucre  de  lait  qu'une  mauvaise  manipula- 
tion peut  laisser  dans  la  pâte. 

Presque  toujours,  ces  acides  volatils  s'accompagnent  d'acide  valé- 
rianique,  plus  fortement  et  aussi  désagréablement  odorant  que 
l'acide  butyrique.  Dans  un  fromage  à  pâte  très-sèche  et  à  goût 
détestable,  j'ai  trouvé  4  grammes  par  kilogramme  d'un  mélange, 
d'acide  butyrique,  d'acide  valérianique  et  d'acide  acétique  où  le 
premier  entrerait  environ  pour  les  3/4  et  les  deux  derniers  chacun 
pour  1/8. 

Cette  circonstance  témoigne  de  la  complication  que  peut  affecter 
quelquefois  la  fermentation.  Peut-être  n'atleint-elle  pas  alors  uni- 
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quement  le  sucre  ou  Tacide  lactique,  mais  aussi  Talbumine  soluble  ; 
c'est  une  question  à  étudier. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  fermentation  butyrique  est  la  principale 
pierre  d'achoppement  pour  la  conservation  des  fromages  du  Cantal. 
Il  n'est  pas  rare  de  les  voir  en  être  atteints  par  douzaines  lorsque, 
quittant  en  automne  les  caves  de  la  montagne  où  la  température  ne 
dépasse  guère  12%  ils  arrivent,  après  un  voyage  quelquefois  long, 
dans  les  caves  du  négociant  où  la  température  atteint  presque  tou- 
jours 18  ou  20^.  De  graves  intérêts  sont  donc  engagés  dans  cette 
question.  Ils  sont  dignes  de  l'attention  que  leur  prête  la  Société 
d'agriculture  du  Cantal,  et  des  efforts  que  fait  le  ministère  de  l'agri- 
culture pour  sauvegarder  cette  branche  importante  des  revenus  d'un 
département  presque  pauvre,  alors  qu'il  devrait  être  très-riche,  car 
les  denrées  qu'il  produit  sont  de  celles  dont  le  prix  a  proportionnel- 
lement le  plus  augmenté  dans  ces  dernières  années.  La  voie  pour 
arriver  à  ce  résultat  est  toute  tracée.  L'expérience  nous  a  indiqué 
les  causes  de  souffrance  de  l'industrie  fromagère  du  Cantal,  c'est 
à  elle  qu'il  faudra  encore  s'adresser  pour  rechercher  les  moyens 
d'y  mettre  un  terme. 


Pour  obéir  à  un  désir  de  M.  le  directeur  des  Annales^  j'insère  ici  une  description  de 
Tappareil  de  chauffage  et  d*éclairage  employé  i  la  station  de  Fau.  Il  se  compose  d'un 
compteur  aspirateur  ou  cagniardcUe,  mue  par  un  poids,  et  envoyant  un  courant  d*aîr 
dans  une  enveloppe  cylindrique  horizontale,  à  moitié  remplie  d*éther  de  pétrole.  Un 
balai  circulaire,  mû  par  le  poids  du  compteur,  tourne  d'une  façon  continue  en  barbo- 
tant dans  réther  par  sa  moitié  inférieure,  et  en  présentant  sa  moitié  supérieure  au 
courant  d'air  qu'il  sature  de  vapeurs  combustibles.  Le  mélange  obtenu  circule  comme 
le  gaz  dans  des  tuyaux  auxquels  il  faut  donner  un  diamètre  assez  considérable,  double 
en  moyenne  de  celui  qu'on  donnerait  aune  canalisation  de  gaz  de  même  importance* 
On  le  brûle  dans  des  becs  quelconques,  mais  de  préférence  dans  des  becs  Wiesnegg 
ordinaires,  dans  lesquels  il  suffit  d'agrandir  un  peu  l'orifice  d'admission  du  gaz  com- 
bustible. Le  réglage  de  la  soupape  à  air  se  fait  comme  avec  le  gaz  de  la  houille.  Pour 
l'éclairage,  on  peut  employer  le  bec  en  fente,  qu'on  élargit  légèrement,  ou  un  bec  en 
couronne;  on  agrandit  un  peu,  à  l'aide  d'une  lime  fine,  la  section  de  ToriAce  des 
divers  jets. 

L'éther  de  pétrole  à  employer  est  Téthcr  à  0,650,  qu'on  trouve  dans  toutes  les  raffl- 
.neries  de  pétrole.  Il  a  une  tension  de  vapeur  considérable  à  la  température  ordinaire, 
et  dans  le  mélange  qu'il  donne  avec  l'air,  l'oxygène  est  tellement  dilué  que  la  flamme 
est  très-éclairante.  Elle  le  devient  de  moins  en  moins  au  fur  et  à  mesure  que  dispa- 
raissent, emportées  par  le  courant  d'air,  les  portions  les  plus  volatiles  de  l'éther.  Le 
mélange  devient  même  un  peu  explosif,  mais  si  on  l'envoie  dans  les  becs  sous  une 
pression  de  1  ou  2  centimètres,  il  n'y  a  pas  à  craindre  de  voir  la  flamme  faire  retour 
dans  le  mélangeur.  Pour  plus  de  sûreté,  il  est  bon  de  maintenir  une  pression  voisine 
de  4  centimètres.  Il  faut  aussi  ajouter  du  liquide  neuf  quand  on  s'aperçoit  que  celui 
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SUR  LA  MULTIPLICATION  DES  TUBERCULES 


PAR 


Aneiea  élèvo  de  l'École  de  Grignoo,  Ancien  stagiaire  au  laboratoire  de  culture  du  Muaéum. 

Préparateur  à  l'École  d'agriculture  de  Montpellier. 


I.  —  Ensemencemeiit  des  pommes  de  terre. 

Pour  multiplier  les  pommes  de  terre,  les  cultivateurs  sèment  en 
général  des  tubercules  de  grosseur  moyenne,  ou  bien  ils  frac- 
tionnent les  plus  volumineux  en  plusieurs  morceaux  qu'ils  enterrent 
séparément;  souvent  même  ils  ne  plantent  que  des  petits  tubercules. 
Cette  manière  de  procéder  semble  indiquer  que  les  pommes  de 
terre  de  grosseur  moyenne  sont  préférables,  comme  semences,  aux 
tubercules  d'un  poids  élevé.  Un  grand  nombre  de  personnes,  très- 
habiles  et  très-versées  dans  la  pratique  agricole,  sont  au  reste  de 
cet  avis  et  conseillent  d'éviter  l'emploi  des  grosses  semences  pour 
la  plantation  des  pommes  de  terre. 

Cependant,  à  la  fin  du  siècle  dernier,  quelques  agronomes  con- 
clurent, d'expériences  rigoureuses  faites  dans  plusieurs  contrées  de 
l'Europe,  que  les  grosses  pommes  de  terre  devaient  être  préférées  aux 

du  réservoir  devient  trop  pauvre  en  produits  volatils.   Quelques  jours    de  pratique 
suffisent  à  rendre  maître  du  fonctionnement  de  Tappareil. 

Quant  à  son  installation,  elle  est  simple  et  peut  être  confiée  au  premier  ouvrier 
venu.  Le  compteur  est  fixé  au  plancher,  pour  qu'il  ne  soit  pas  entraîné  par  le  poids 
qui  agit  par  rintermédiaire  d'une  poulie,  solidement  fixée  au  plafond*  L'axe  de  cette 
poulie  doit  être  bien  parallèle  à  raxe  du  tambour  sur  lequel  s'enroule  la  corde,  de 
façon  à  éviter  les  frottements  inutiles.  Enfin  Tcnsemble  doit  être  placé  dans  un  local  où 
la  température  ne  tombe  pas  trop  bas.  U  est  bon  d'interposer,  entre  l'appareil  produc- 
teur et  la  canalisation,  un  robinet,  qu'on  ferme  quand  l'appareil  ne  doit  plus  servir,  et 
une  poche  extensible  de  caoutchouc  destinée  à  régulariser  le  courant  de  gaz  en  servant 
de  gazomètre.  Les  tuyaux  sont  simplement  radcordés  pai*  des  tubes  de  caoutchouc.  U 
est  sage  de  prendre  rhabitude  de  remonter  tous  les  jours  le  poids  moteur,  pour  n'être 
pas  exposé  à  l'oublier.  Deux  minutes  suflisent  chaque  matin  à  cette  manœuvre  et  au 
remplissage  du  réservoir  quand  il  est  devenu  nécessaire.  La  dépense  est  à  peu  près 
une  fois  et  demie  celle  du  gaz  ordinaire,  mais  les  services  rendus  sont  les  mômes,  et 
on  n'a  pas  le  droit  de  regretter  de  lès  payer  un  peu  plus  cher. 
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petites  et  aux  moyennes  pour  rensemencement.  Dans  le  courant  de 
ce  siècle,  des  expériences  du  même  genre,  répétées  un  grand  nombre 
de  fois  dans  diverses  localités,  donnèrent  des  résultats  contradic- 
toires; des  unes  on  concluait  que  les  tubercules  de  fortes  dimensions 
avaient  peu  ou  point  de  valeur  pour  Tensemencement,  des  autres 
on  tirait  une  conclusion  exactement  contraire.  La  culture  continua 
à  semer  parcimonieusement  les  pommes  de  terre,  et  actuellement 
elle  opère  encore  de  même,  soit  parce  qu'elle  y  trouve  un  avantage 
quelconque,  soit  parce  qu'elle  écoute  des  conseils  erronés,  ou  bien 
encore  parce  qu'elle  n'a  pas  toute  confiance  dans  les  résultats, 
parfois  si  contradictoires,  des  recherches  cul turales. 

Quand  on  connaît  l'importance  de  la  culture  de  la  pomme  de 
terre,  quand  on  sait  combien  cette  solanée  est  précieuse  par  sa 
rusticité,  par  la  rapidité  de  sa  végét^ion,  par  l'abondance  de  ses 
produits  et  par  la  facilité  de  sa  récolte,  on  conçoit  sans  peine  la 
multiplicité  des  essais  entrepris,  soit  pour  chercher  les  causes  de 
la  tuberculisation,  soit  pour  déterminer  les  circonstances  favorables 
à  l'accroissement  des  produits,  soit  enfin  pour  vérifier  ou  contrôler 
les  expériences  antérieures. 

Cette  année,  une  culture  de  pommes  de  terre  que  nous  avons 
faite  au  jardin  d'expériences  du  laboratoire  de  culture  du  Muséum, 
nous  a  permis  d'observer  l'influence  du  poids  de  la  semence  sur  la 
récolte;  mais  avant  de  tirer  quelques  conclusions  de  nos  résultats, 
nous  croyons  utile  de  rappeler  rapidement  ceux  qui  ont  été  obtenus 
antérieurement  par  divers  expérimentateurs. 


n.  *-  Historique. 

Les  plus  anciennes  expériences  que  nous  connaissions  sur  le 
sujet  qui  nous  occupe  sont  celles  d'Anderson  (i),  qui,  le  5  mai 
1776  (2),  planta,  dans  un  pré  de  mauvaise  qualité,  nouvellement 
défriché  et  non  fumé,  des  pommes  de  terre  d'une  même  variété  et 
de  grosseurs  différentes,  avec  un  écartement  de  0°',26  en  tous 
sens.  Il  obtint  les  résultats  suivants  : 


(1)  Traité  d^agriculture  pratique  de  Schwerz,  t.  HL 

(2)  Vers  1702,  un  agriculteur  des  environs   de  Bruges,  Antoine  Verhulst,  avait  déjà 
fait  quelques  expériences  sur  les  pommes  de  terre;  mais  nous  ignorons  ses  résultats. 
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TUBERCULES. 

P0ID8  TOTAL 

delà 
semence. 

RicOLTB 

brate. 

RécOLTB 

netle. 

RAPPORT 

do  la  récoltei 
à  la  semence. 

Gros 

Petits 

kil. 
0.501 

0.155 

kil. 
9.343 

3.318 

kil. 
8.842 

3.163 

18 
28 

AndersoD  conclut  de  ses  expériences,  failes  avec  un  même  nombre 
de  tubercules  dans  les  deux  cas,  que  la  quantité  de  pommes  de 
terre  obtenue  dépend  toujours  plus  ou  moins  du  volume  des  tuber- 
cules reproducteurs,  et  que,  dans  aucun  cas,  il  ne  faut  planter  de 
petites  pommes  de  terre.  Andersen  remarque  également  que  le  rap- 
port de  la  récolte  à  la  semence  est  plus  élevé  quand  on  plante  de 
petits  tubercules  que  lorsqu'on  en  sème  de  gros,  c'est-à-dire  que 
les  premiers  se  reproduisent  un  plus  grand  nombre  de  fois  que 
les  seconds. 

Le  8  avril  1797,  Bergier,à  Renens  (1),  près  de  Lausanne,  exécuta 
quelques  expériences  analogues  aux  précédentes,  dans  un  sol  sans 
engrais  où  il  disposa  plusieurs  lignes  composées  de  16  plants  cha* 
cune.  Lors  de  la  récolte  il  constata  les  produits  ci-dessous  ; 


TUBERCULES. 

POIDS  TOTAL 

delà 
semence. 

RÉCOLTB 

brute. 

RÉCOLTB 

nette. 

RAPPORT 

de  la  récolte 
à  la  semence. 

Gros 

Moyens 

Petite 

kil. 
9.390 

4.190 

2.320 

kil. 
105.372 

82.520 

78.840 

• 

kil. 
96.182 

78.330 

76.520 

H 
19 
33 

Il  ressort  de  ces  nombres  que  les  grosses  semences  sont  plus  pro- 
ductives que  les  petites  ou  les  moyennes,  et  que  le  rapport  de  la 
récolte  a  la  semence  est  en  raison  inverse  de  la  grosseur  des  tuber* 
cules  plantés. 

L'illustre  Schwerz,  après  de  nombreux  essais  qui  durèrent  plu- 
sieurs années  et  qui  conGrmèrent  pleinement  les  résultats  de  ses 
devanciers,  conclut  que,  dans  toute  autre  circonstance  que  la  pénu- 


(1)  Agriculture  pratique  de  Schwerz,  t.  III. 
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rie,  on  ferait  un  faux  calcul  en  ne  choisissant  pas  les  plus  belles 
pommes  de  terre  pour  la  reproduction. 

Payenet  Chevallier  (1),  voulant  s'assurer  par  des  essais  compara- 
tifs, si  le  produit  des  pommes  de  terre  augmentait  avec  le  poids  de 
la  semence,  plantèrent,  vers  4822,  une  même  variété  dans  le  même 
terrain,  en  rendant  autant  que  possible  toutes  les  autres  circon* 
stances  égales.  Ils  récoltèrent  : 


De  6  tubercules  d*une  grosseur  moyenne. 
—  plus  petits 


6  kil.  500 
6  —  100 


Payen  et  Chevallier  trouvent  que  le  surplus  de  récolte  obtenu  avec 
les  gros  tubercules  indemnise  bien  au  delà  des  prix  plus  élevés  que 
coûtent  les  semenceaux. 

Enl853eten1854,M.Magne(2)  sema  dans  le  même  sol  138tubcr- 
cules  de  diverses  grosseurs,  divisés  en  trois  catégories. 

Les  grosses  semences  donnèrent  la  plus  forte  récolte  et  les  petites 
la  plus  faible;  il  en  fut  de  même  la  seconde  année,  comme  on  peut 
le  constater  dans  les  tableaux  suivants  : 

ANNÉE  1853 


NOMBRE 
de 

TUBERCULBS. 

POIDS  TOTAL 

de  1a 
semence. 

RécOLTB 

brute. 

RicOLTB 

nette. 

RAPPORT 

de  la  récolte 
à  U  semence. 

.  46  ffros 

lui. 
10.500 

4.000 

1.500 

kil. 
58.500 

38.000 

Î9.000 

kU. 
48.0 

32.0 

27.5 

5.6 

9.5 

19,3 

46  moyeaB 

46  petits 

ANNÉE    1854 


POIDS 

des 

TUBBRCULBS. 

POIDS  TOTAL 

de  la 
semenco. 

RÉGOLTB 

brute. 

RicOLTB 

nette. 

RAPPORT 

de  la  récolle 
À  la  semence. 

S- 

kil. 
0.600 

kil. 
3.990 

kil. 
3.330 

6.6 

49 

0.490 

3.790 

3.300 

7.7 

48.3 

0.483 

2.600 

2.117 

5.3 

18.6 

0.186 

2.390 

2.204 

12.8 

(1)  Journal  de  pharmadey  année  1824. 
<2)  Traité  d^agritmiture  de  M.  Magne. 
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Des  pommes  de  terre  de  Norwége,  plantées  par  M.  Huet  (1),  dans 
une  terre  de  jardin 9  le  25  mars  1868,  produisirent  pour  16  plants 
de  chaque  catégorie  : 

Gros  tubercules 20  litres. 

Moyens  tubercules 16    — 

Petits  tubercules 12    — 

Une  plantation  faite  le  8  février  1868,  par  le  même  auteur,  avec 
des  tubercules  de  diverses  dimensions,  donna  lors  de  Tarrachage  : 

Tubercules  de..  150  gr.       33  kil.  475 
_        50  —       26  —  845  . 
^        25  —       18  —  780 

Ces  produits  démontrent  suffisamment  l'avantage  de  l'emploi  des 
grosses  semences. 

Le  savant  agriculteur  du  Rittershof,  M.  Félix  Yilleroy  (2),  dans 
d'intéressantes  expériences  sur  la  plantation  des  pommes  de  terre, 
a  récolté  avec  30  tubercules  de  diverses  grosseurs  : 


POIDS 

des 

tabcrcnles. 

POmS  TOTAL 

delà 
semence. 

niCOLTB 

brate.- 

RÉCOLTI 

nette. 

RAPPORT 

de  la  récolte 
à  la  Bemenee. 

& 

kil. 
1.296 

kil. 
7.072 

kil. 
5.776 

5.4 

19 

0.576 

5.812 

5.236 

10.0 

9 

0.272 

5.244 

4.972 

19.2 

Comme  dans  toutes  les  recherches  que  nous  avons  citées  jusqu'à 
présent,  les  petits  tubercules  se  sont  multipliés  un  plus  grand  nombre 
de  fois  que  les  gros,  mais  ont  été  moins  avantageux. 

Dans  sa  ferme  école  de  Ghavaignac  (Haute-Vienne),  M.  de  Bruchard 
(3)  fit  diverses  expériences  dont  voici  les  résultats  : 


(1)  CuUwre  des  pommes  de  terre,  par  Vianne. 

(2)  TraiU  d^agrkulture  de  MM.  Girardin  et  Dubreuil,  t.  II. 

(3)  Culture  des  pommes  de  terre,  par  Vianne. 


u 
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VARIÉTÉS. 


Saint-Jean 

Limoasin.  • 

Patraque  jaune. . . 
Tardive  d'Islande, 

Bnigeoisc 

Rohan 

Violettes 

Truffe  d'août 

Vitelotte 

Shaw 


PRODUIT 

des 
gros  tubercalos. 


kil. 
5.6S6 

13.500 

U.624 

17.748 

15.341 

15.031 

1G.655 

5.531 

4.562 

4.965 


pRODurr 

des 

petits  tubercules. 


kil. 
3.434 

8.248 

9.13i 

13.624 

10.686 

4.748 

10.562 

2.965 

2.000 

3.717 


On  constate  dans  ce  tableau  que  chaque  variété  de  pomme  de  terre 
a  un  pouvoir  productif  différent,  et  que  les  grosses  semences  sont 
les  plus  profitables  parmi  toutes  les  variétés  cultivées. 

Les  illustres  agronomes  de  Roville  et  d'Orange,  Mathieu  de 
Dombasle  et  le  comte  de  Gasparin,  conseillèrent,  après  maintes 
observations,  le  semis  de  grosses  pommes  de  terre  de  préférence 
aux  moyennes  ou  aux  petites. 

Récentes  expériences,  —  Plus  récemment,  cette  question  de 
l'influence  de  la  semence  sur  le  produit  a  été  traitée  dans  les  sta- 
tions agronomiques  de  l'Allemagne  et  de  l'Autriche  ;  les  résultats 
obtenus  ont  confirmé  complètement  les  conclusions  auxquelles  on 
était  arrivé  en  France. 

Ainsi  M.  Dreisch  (1),  en  semant  des  pommes  de  terre  de  la  variété 
Gleason,  sur  un  sol  silico-argileux  récemment  fumé,  au  champ 
d'essais  de  l'Académie  agricole  de  Proskau,  a  trouvé  : 


Poids  moyen 

des  tubercules 

semés. 

Récolte  totale 
par  hectare. 

Poids  des 

tubercules  malades 

par  hectare. 

H8  gr. 

46979  kil. 

15192  kil. 

50  — 

40192  — 

14044- 

(1)  Voir  Biedermann'8  Central-BlaU  fur  AgricuUurchemie,  Hefl  VI,  1876. 
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Dans  ces  cultures,  une  partie  des  plants  furent  atteints  de  la 
frisolée,  maladie  qui  diminua  considérablement  la  récolte. 

Il  semble  résulter  de  ces  nombres  que,  même  en  cas  de  maladie, 
la  plus  forte  récolte  est  donnée  par  la  plus  grosse  semence. 

Au  champ  d* expériences  de  l'institut  agricole  de  l'université  de 
Goltingue,  MM.  Dreschler  et  Fesca  (1)  semèrent  plusieurs  variétés 
de  pommes  de  terre  dans  les  mêmes  conditions,  et  ils  obtinrent  : 


VARIÉTÉS. 

SBME 

'OIMINSIONS. 

!NCB. 

POIDS. 

poros 

de 

la  temeDce 

employde. 

niCOLTB 

brute. 

RéCOLTB 
nette. 

RAPPORT 

do 

la  récolte 

à  la  «emencc. 

liouge 
américaine. 

Grosse. 
Moyenne. 

516  à  567 
149 

kil. 
71.5 

37.8 

kil. 
461.5 

362.5 

kil. 
390.0 

324.7 

6.4 
9.5 

Blanche 
Victoria. 

Grosse. 
Moyenne. 

325  à  446 
90 

90.5 
42.0 

475.2 
369.0 

384.7 
327.0 

5.2 

8.7 

Rouge 

de 

Gdttingue. 

Grosse. 
Moyenne. 

222à300 
64 

66.2 
33.0 

415.5 
353.5 

349.3 
320.5 

6.2 
10.7 

L'excédant  du  produit  par  hectare  des  grosses  pommes  de  terre 
sur  le  produit  des  petites  a  été,  après  déduction  de  la  semence  : 


Américaine. 
3920  kil. 


Victoria. 
3460  kil. 


Gdttingue. 
1  720  kil. 


MM.  Dreschler  et  Yossler  (2)  disposèrent  de  nouvelles  expériences 
en  1875,  dans  un  sol  convenablement  préparé  et  un  peu  plus  argileux 
que  le  précédent.  Le  tableau  suivant  fait  connaître  les  résultats  de 
ces  nouvelles  recherches. 

Plusieurs  cultures  de  pommes  de  terre,  faites  à  Munich,  de  4872 
à  1875,  par  MM.  Wolny  et  Polt  (3),  les  ont  amenés  aux  conclusions 
suivantes  : 


(1)  Voir  Biedermann'i  Central-Blatt  fur  Agriculturchemie,  Hcft  V,  1876. 

(2)  Voir  Biedermann*8  CwiiralBlati  pkr  Agriculturchemiey  Heft  VI,  1876. 

(3)  Voir  Biedermam'8  Central^BlaH  fur  Agriculturchemie,  Hefl  1, 1876. 
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SEMENCE. 

^ 

ItéoOLTB 

RteOLTB 

RAPPORT 

VARIÉTÉS. 

DimOfSIONS. 

POIDS 

omployës. 

brute. 

nette. 

de  b  récolte 
à  la  eemenee. 

kil. 

kil. 

kil. 

Grosses. 

83.5 

272.5 

189.0 

3.2 

Rouge 

Moyennes. 

41.0 

195.0 

154.0 

4.7 

américaine. 

Petites. 

22.5 

154.4 

132.0 

6.8 

Rouge 

Grosses. 

84.0 

236.0 

152.0 

2.8 

de 

Moyennes. 

39.0 

194.0 

155.0 

4.9 

Gôttingue. 

Petites. 

20.0 

145.3 

125.3 

7.2 

Grosses. 

61.0 

190.5 

129.5 

3.1 

RIanche 

Moyennes. 

35.0 

146.5 

115.5 

4.1 

Victoria. 

Petites. 

20.0 

112.0 

92.0 

5.6 

Jaone 

Grosses. 

62.0 

270.5 

208.5 

4.3 

de 

Moyennes. 

31.0 

201.0 

170.0 

6.4 

Saxe. 

Petites. 

15.5 

154.5 

139.0 

9.9 

1"*  La  récolte  augmente  avec  le  volume  de  la  semence; 

2*  Le  pouvoir  productif  des  petits  tubercules  est  plus  grand  que 
celui  des  moyens,  et  ceux-ci  ont  un  pouvoir  productif  plus  élevé 
que  les  gros  ; 

3*"  Les  dimensions  des  tubercules  récoltés  sont  proportionnelles 
au  volume  des  semences. 

L'analyse  démontra  que  les  plus  gros  tubercules  étaient  les  plus 
riches  en  fécules. 

Le  directeur  de  l'École  supérieure  d'agriculture  d'Oberhermsdort 
(Silésie  autrichienne),  M.  Ferd.  Janovsky  (1),  a  fait  de  nombreuses 
expériences  culturales  sur  les  pommes  déterre  en  1875,  et  a  obtenu 
des  résultats  analogues  aux  précédents. 

Des  recherches  culturales  faites  par  M.  0.  Yossler  (2),  dans  le 
Wurtemberg,  démontrèrent  de  la  manière  la  plus  évidente  l'avan- 


(1)  Voir  Biedermmn's  Central-Blait  /Ur  Agriculturckemie,  Heft  VI,  1876. 

(2)  Voir  Biedermmn's  Cmtral-Blatt  pÀr  AgricuUurehemU,  Heft  xn,1876. 
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tage  du  semis  des. grosses  pommes  de  terre.  Cet  auteur  exécuta  en 
outre  de  nouvelles  expériences,  afin  de  voir  si,  lorsqu'on  met  dans 
chaque  poquet  le  même  poids  de  semence,  il  est  encore  avantageux 
d'ensemencer  de  gros  tubercules.  Yoici  les  résultats  obtenus  : 


NOMBRE 

de 
poqaets. 

NOMBRE 

de 

tubercules 

par  poquets. 

POIDS 
de  chaque 
tnbercule. 

POIDS 

de 

la  semence 

par    poquet. 

RÉCOLTE 

brute. 

RécOLTS 
nette. 

RAPPORT 

de 

la  récolte 

à  la  semence. 

15 
15 
15 

1 

3 
3 

178 
89 
59 

178 
178 
177 

k. 
13.5 

9.5 

8,0 

k. 
10.83 

6.83 

5.35 

5.0 
3.5 
3.0 

Ces  nombres  indiquent  nettement  qu'il  est  préférable  de  mettre 
un  gros  tubercule  au  lieu  de  deux  petits  dans  chaque  poquet. 

M.  Hellriegel  était  déjà  arrivé  au  même  résultat  dans  des  expé- 
riences antérieures. 

A  la  station  agronomique  d'Ida  Marienhûtte,  MM.  Bretschneîder 
et  Lichtenstaedt  ont  trouvé,  dans  une  série  d'expériences  faites 
avec  deux  variétés  de  pommes  de  terre,  que  les  tubercules  les  plus 
volumineux  fournissaient  la  récolte  la  plus  abondante. 

En  semant  des  pommes  de  terre  de  diverses  dimensions,  en  4873 
et  en  1874,  M.  Rimpau  (1)  observa  que  l'influence  de  la  grosseur 
de  la  semence  était  d'autant  plus  prononcée  qu'au  début  de  la  végé- 
tation le  temps  était  plus  froid  et  plus  brumeux.  Ce  résultat  con- 
firme celui  obtenu  antérieurement  par  M.  Pietrusky,  dans  ses 
recherches  culturales  sur  les  pommes  de  terre. 

Le  produit  le  plus  élevé  fut  donné  par  les  plus  grosses  semences, 
dans  les  récentes  expériences  de  MM.  Wolny,  Pott,  Halenke  et 
Ammon,  qui  ont  opéré  avec  neuf  variétés  de  pommes  de  terre. 

Nous  pourrions  encore  citer  les  travaux  de  MM.  Werner,  Kreusler, 
Havenstein,  etc.,  etc.,  qui  sont  arrivés  aux  mêmes  conclusions  favo- 
rables pour  le  semis  de  gros  tubercules. 

(1)  Voir  Bieàermmn*»  Central-Blati  fur  Agrictdturchemie,  Heft  X,  1875. 
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Eeoherohes  faites  au  Muséum. 

ElfSEMENCEMENT 

Les  plus  grosses  semences  furent  également  les  plus  productives 
dans  une  parcelle  du  jardin  d'expériences  du  laboratoire  de  cul- 
ture du  Muséum  d'histoire  naturelle,  que  MM.  Decaisne  et  Dehéraia 
avaient  eu  la  bienveillance  de  mettre  à  notre  disposition  et  où  nous 
avons  fait  cette  année  une  culture  de  pommes  de  terre.  Bien  que 
cette  culture  n'ait  pas  été  entreprise  dans  le  but  de  déterminer  l'in- 
fluence du  poids  de  la  semence  sur  la  récolte,  elle  nous  a  permis 
néanmoins  de  la  constater  dans  plusieurs  variétés.  Le  sol  dans 
lequel  nous  avions  planté  nos  tubercules  était  une  terre  de  jardin, 
profonde,  homogène,  qui  avait  reçu  toutes  les  préparations  néces- 
saires. En  1875,  cette  parcelle  était  cultivée  en  betteraves,  en  1876 
nous  y  avions  fait  une  culture  de  maïs  ;  elle  est  d'une  richesse  excep- 
tionnelle, aussi  n'a-t-elle  reçu  aucun  engrais  depuis  plus  de  dix  ans. 

Toutes  nos  semences,  sauf  celles  de  quelques  variétés,  avaient 
été  récoltées  à  Bessanpourt  (Seine-et-Oise),  dans  le  jardin  d'expé- 
riences de  M.  Vavin,  président  de  la  commission  des  cultures  expé- 
rimentales de  la  Société  centrale  d'horticulture  de  France,  qui  avait 
eu  l'amabilité  de  mettre  ses  collections  à  notre  disposition.  Nous 
avions  ainsi  des  variétés  qui,  depuis  plusieurs  années,  étaient  culti- 
vées dans  les  mêmes  sols,  à  la  même  exposition,  qui  avaient  reçu  les 
mêmes  engrais,  des  façons  culturales  identiques,  et  qui  avaient  été 
soumises  aux  mêmes  influences  atmosphériques. 

Nos  plants  furent  semés  le  23  avril  1877,  en  lignes,  avec  un  écar- 
tement  de  0'",50  en  tous  sens.  Nous  avions  placé  nos  tubercules  de 
manière  que  leur  partie  supérieure,  ou  partie  bourgeonnante,  fût  à 
10  ou  12  centimètres  de  la  surface  du  sol  ;  avec  la  main,  nous  avions 
légèrement  comprimé  la  terre  autour  et  au-dessus  du  tubercule. 

Récolte. 

Le  tableau  n""  I  fait  connaître  les  résultats  que  nous  avons  obtenus. 
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TABLEAU  I. 


njmÈHCs 

des 

poqwte. 

DATES 
de 

L'ARRACHAGE. 

VARIÉTÉS. 

POIDS 

delà 
semence. 

OIDS 

do 
la  récolle. 

POIDS 

do 

la  récolle 

ne  lie. 

RAPPORT 
do' 

la  récolte 

àla 
semence. 

1 

23  août. 

Hybride. 

Versailhs  sur 

St«-Hélène. 

33 
35 

gr. 

395 
660 

362 
625 

11.9 
18.8 

16 
17 

31  août. 

Souris. 

50 
26 

710 
173 

660 
147 

14.2 
6.6 

63 
64 

31  août. 

Hybride 

violette  Luxembourg 

sur 

Hollande. 

78 
26 

192 

72 

114 
46 

2.4 

2.7 

65 
66 

31  août 

Hybride. 

Canada  sur 

chardon. 

48 
32 

250 
lb5 

202 
153 

5.2 
5.7 

68 
69 

23  août. 

* 

Tètart. 

202 
161 

520 
450 

318 
289 

2.5 
2.7 

71 

6  septembre. 

Boule 

de 
farine. 

98 
32 

1130 
106 

1032 

74 

11.5 
3.3 

1 

73 
74 

23  août. 

Moose 
anvenoise. 

68 
52 

1654 
800 

1586 

748 

24.3 
15.3 

Si 

83 

31  août. 

Hollande. 

62 
52 

1123 
810 

1061 
758 

18.1 
15.5 

90 
91 

6  septembre. 

Maijolin. 

454 
230 

404 
195 

9.0 
6.5 

92 
93 
94 

6  septembre. 

Marceau. 

70 
55 
45 

1070 
600 
470 

1000 
545 
425 

15.2 
10.9 
10.4 

98 
99 

6  septembre. 

Rosée 

de 

Conflans. 

52 
36 

196 
48 

144 

12 

3.7 
1.3 

100 
10! 

6  septembre. 

Printanière. 

49 
35 

2335 
1312 

2286 
1277 

47.6 
37.5 

102 
103 

6  septembre. 

Truffe  d'août. 

20 
17 

510 
30 

490 
13 

25.5* 
1.7 

On  constate^  en  examinant  les  nombres  contenus  dans  ce  tableau, 
que  chaque  variété  de  pommes  de  terre  a  une  fertilité  particulière 
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et  que  le  poids  de  la  récolte  est,  dans  toutes  les  variétés,  d'autant 
plus  élevé  que  le  poids  de  la  semence  est  plus  grand,  quoique  l'in- 
fluence de  ce  dernier  poids  soit  différente  dans  chacune  des  variétés 
cultivées. 

Toutefois,  on  aurait  tort  d'attribuer  au  poids  de  la  semence  les 
différences  de  produits  des  n^'  1  et  2, 102  et  403,  parce  qu'il  est 
évident  qu'un  excès  de  2  à  3  grammes  dans  le  poids  des  semences 
ne  peut  amener  des  excédants  de  récolte  de  265  et  de  480  grammes 
par  plant.  D'autres  circonstances  ont  certainement  agi  dans  ces 
deux  cas. 

En  déduisant  le  poids  de  la  semence  du  poids  brut  de  la  récolte, 
on  obtient  le  produit  net'  qui  augmente  également,  dans  chaque 
variété,  avec  le  poids  des  tubercules  ensemencés. 

Le  rapport  de  la  récolte  à  la  semence  est  en  général  plus  grand 
avec  les  grosses  semences  qu'avec  les  petites,  ce  qui  revient  à  dire 
que  la  récolte  obtenue  par  100  grammes  de  tubercules  ensemencés 
est  d'autant  plus  considérable  qu'on  a  semé  de  plus  grosses  pommes 
de  terre. 

Pour  quatre  variétés,  le  produit  a  été  sensiblement  propor^ 
tionnel  au  poids  de  la  semence,  c'est-à-dire  que  100  grammes  de 
gros  ou  de  petits  tubercules  ont  fourni  la  même  récolte. 

Grreffe  dès  pommes  de  ten^e. 

On  peut  déduire  une  conséquence  très-importante  de  ces  der- 
nières observations  :  si  on  extirpe  tous  les  yeux  d'une  pomme  de 
terre  et  qu'on  y  greffe  les  bourgeons  d'un  autre  tubercule,  le  poids 
de  la  récolte  pourra  fournir  une  indication  précieuse  sur  la  réussite 
de  la  greffe  ;  en  effet,  si  le  rapport  du  poids  de  la  récolte  au  poids 
des  bourgeons  est  supérieur  au  rapport  que  l'on  obtiendrait  en  ne 
semant  que  les  yeux,  on  doit  en  conclure  que  les  matières  nutritives 
du  sujet  ont  servi  à  l'alimentation  des  greffons. 

Ces  rapports  pourraient  certainement  être  très-modifiés  si  Ton  ne 
semait  que  des  morceaux  de  tubercules;  mais,  au  lieu  de  semer 
des  greffons^  on  peut  planter  deux  tubercules  de  même  poids^ 
appartenant  à  la  môme  variété  de  pommes  de  terre,  l'un  greffé  et 
l'autre  ne  l'étant  pas.  Sî  les  produits  du  premier  tubercule  sont 
supérieurs  ou  égaux  aux  produits  du  second,  la  réussite  de  la  greffe 
sera  évidente. 
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Ainsi,  en  greffant  un  grand  nombre  de  pommes  de  terre,  plu- 
sieurs d'entre  elles  ont  fourni  une  récolle  insignifiante,  n^ayant 
aucun  indice  de  métissage;  quelques  autres,  au  contraire,  ont 
produit  des  récoltes  qui,  sans,  autre  indice,  permettent  d'affirmer 
la  réussite  de  la  greffe  ;  telles  sont,  par  exemple,  celles  des  plants 
n*  7, 15,  18  et  85,  que  nous  indiquons  dans  le  tableau  ci-dessous. 


loiiiios 

DATES 

VARIÉTÉS  GREFFÉES. 

P     0ID8 

RAPPORT 

de 

des 

de 

delà 

RÉCOLTE. 

1h  rëcolte 

poqoets. 

l'arrachage. 

SUJETS. 

GRBrrONS. 

semence. 

à  la 
oemence. 

7 

â5  juillet 

Luxembourgeoisa 

Karly  rose. 

1^3 

Eô 

2.7 

78 

23  août. 

•— 

Non  gre£fée. 

117 

335 

2.8 

15 

31  août. 

Canada. 

Souris. 

76 

480 

6.3 

14 

— 

— 

• 

Non  greffée. 

58 

315 

5.4 

85 

31  août. 

Maijolin. 

Marceau.* 

65 

300 

4.6 

9 

— 

— 

Non  greffée. 

U 

295 

6.7 

i» 

31  août. 

Souris. 

Canada. 

38 

567 

14.9 

16 

— 

— 

Non  greffée. 

50 

710 

14.2 

17 

— 

Id. 

26 

173 

6.6 

Mode  de  greffe. 


Pour  greffer  nos  tubercules,  nous  nous  étions  servi  du  procédé 
YaYln,  qui  consiste  à  enlever  tous  les  yeux  d'une  pomme  de  terre  à 
Faide  d'un  emporte-pièce  cylindrique,  et  à  les  remplacer  par  des 
cylindres  de  pommes  de  terre  munis  de  bourgeons  pris  sur  un 
autre  tubercule.  En  opérant  ainsi,  on  a  un  sujet  dans  lequel  on  a 
introduit  de  5  à  20  grammes  de  greffons,  selon  la  quantité  de  ces 
derniers.  Or,  comme  quelques-uns  de  ces  tubercules  greffés  nous 
ont  donné  des  récoltes  sensiblement  proportionnelles  au  poids  de 
la  semence,  il  faut  forcément  que  les  greffons  aient  utilisé  les 
matières  nutritives  du  sujet 


ds 


Influence  du  poids  des  semences  sur  la  production  de  la  matière  sèche 

En  déterminant  la  matière  sèche  contenue  dans  la  récolte,  et  ea 
calculant  la  quantité  qui  serait  produite  sur  un  hectare,  il  sera  pos- 
sible d'apprécier  la  valeur  réelle  (i)  des  tubercules  de  diverees 
dimensions;  c'est  ce  que  nous  avons  fait  dans  le  tableau  n""  II. 

TABLEAU  II. 


NUMEROS 

des 
poquets. 

VARIÉTÉS. 

POIDS 

de 
la  récolte. 

MATlàftl    sftcUE 

dans 

cent  de 

tubercules. 

HATièRB    SÈCBB 

do 
la  récolte. 

MATlàRI    SÈCHB 

produite 
par   hectare. 

16 

17 

Souris. 

1% 
173 

19.18 
16.80 

lie*.  17 

29.06 

kil. 

5446 

1162 

65 
66 

Hybride. 

250 
185 

• 

19.85 
17.92 

49.62 
33.15 

1984 
1326 

71 

72 

Boule 
de  farine. 

1130 
106 

21.92 
18.13 

247. C9 
19.21 

9907 
768 

82 
83 

Hollande 

1123 
810 

20.27 
20.60 

227.63 
166.86 

9105 
6674 

90 
91 

Maijolin. 

454 
230 

19.20 
19.17 

87.16 
44.09 

3486 

1763 

• 

9« 
93 
94 

Marceau. 

1070 
600 
470 

19.57 
19.92 
17.80 

209.39 

119.52 

83.66 

8375 
4780 
3346 

100 
101 

Printanière. 

2335 
1312 

24.29 
22.43 

567.17 
294.28 

22686 
11771 

On  y  remarque  non-seulement  que  toutes  les  variétés  ne  sont  pas 
également  riches  en  matière  sèche,  ce  qui  est  du  reste  bien  connu, 
mais  aussi  que  cette  richesse  varie  considérablement  chez  des  tuber- 
cules appartenant  à  une  même  variété  et  provenant  de  semences  de 
poids  différents  ;  les  plus  gros  tubercules  fournissent  en  général  les 
récoltes  les  plus  abondantes  et  les  plus  riches  en  matière  sèche.  Sur 
un  hectare,  un  léger  excès  dans  le  poids  de  la  semence  produirait 
un  excédant  de  récolte  de  plusieurs  milliers  de  kilos,  contenant  plus 
de  mille  kilogrammes  de  matière  sèche. 

(1)  La  matière  sèche  ou  la  quantité  de  fécule  pour  cent  n'est  évidemment  pas  le 
seul  critérium  de  la  valeur  des  pommes  de  terre  destinées  i  la  consommation. 
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Les  industriels  paraissent  donc  avoir  tout  intérêt  à  acheter  de 
préférence  les  récoltes  les  plus  abondantes,  puisque  celles-ci  renfer- 
ment, dans  100  parties,  une  plus  grande  quantité  de  matière  sèche 
que  les  récoltes  faibles. 

Tpltnence  du  poids  des  Bemenoes  sur  le  volume  des  tubercules. 


Dans  le  tableau  n""  III,  nous  faisons  connaître  le  nombre  de  tuber- 

TABLEAU  m. 


3CMÉB08 

VAiatiiS, 

POIDS 

des 
lemences 

POIDS 

des 
gros  tu- 
bercules. 

POIDS 

des 
petiU  tu- 
bercules. 

(4) 

P0U>8 

du 
plus 
gros  tu- 
bercule. 

NOMBRE 

de  tu- 
bercules. 

NOMBRE 

de 
gros  tu- 
bercules. 

NOMBRE 

de 
petits  tu- 
bercules. 

1 

t 

Hybride. 

fil"- 
33 

35 

a 
> 

> 

» 
s 

12 
30 

B 
B 

16 
17 

Souris. 

50 
26 

555 
135 

155 
38 

52 
57 

45 
8 

16 
3 

29 
5 

63 

64 

Hybride. 

78 
26 

43 
0 

149 

72 

43 
14 

22 
9 

1 
0 

21 
9 

65 
66 

Hybride. 

48 
32 

240 
168 

10 
17 

149 
115 

3 
5 

2 
3 

1 

2 

68 
69 

Têtart. 

202 
161 

• 

22 
13 

B 
B 

B 

B 

71 
7« 

Boule 
de  farine. 

98 
32 

995 
86 

135 
20 

75 
28 

21 
5 

9 
3 

12 

2 

73 
74 

Moose. 

68 
52 

s 

• 
» 

13 
11 

» 

B 

B 
W 

90 
91 

Maijolin. 

50 
35 

409 
200 

45 
30 

50 
60 

21 
8 

10 
5 

11 

3 

92 
93 
94 

Mareeau. 

70 
55 
45 

980 
583 
470 

90 

17 

0 

275 
255 
182 

12 
6 
4 

6 
5 

4 

6 
1 
0 

98 
99 

Rosée 
de  Conflans. 

52 
36 

55 

0 

141 
48 

32 

12 

15 
5 

2 

0 

13 
5 

6 
9 

100 
101 

Printanière. 

49 
35 

2279 
1212 

56 
100 

250 
135 

27 
24 

21 
15 

102 
103 

Truffe  d'août. 

20 
17 

210 
30 

300 
0 

82 
80 

35 
1 

5 
1 

30 
0 

<i)  Tabefcoles  posant  moins  de  80  grammes. 
AIOIALBS  ÂGEOROMiaUBS.  IfO  13.  ~  3. 
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cules  produits  par  chaque  plant,  et  nous  les  divisons  en  deux  caté- 
gories; l'une  comprend  toutes  les  pommes  de  terre  dont  le  poids 
est  égal  ou  supérieur  à  20  grammes,  l'autre  contient  toutes  celles 
d'un  poids  inférieur. 

■ 

On  voit,  d'après  les  nombres  inscrits  dans  ce  tableau,  qu'en  géné- 
ral les  grosses  semences  fournissent  à  la  fois  le  plus  grand  poids  et 
le  plus  grand  nombre  de  gros  et  de  petits  tubercules;  on  remarque 
également,  d'une  manière  générale,  que  le  tubercule  le  plus  volu- 
mineux de  chaque  poquet  est  produit  par  la  plus  forte  semence. 

Avantages  du  semie  de  gros  tabercoies. 

Les  gros  tubercules  employés  comme  semences  présentent  donc 
de  nombreux  avantages,  car,  quelle  que  soit  la  variété  à  laquelle  ils 
appartiennent,  quelle  que  soit  l'époque  de  l'arrachage,  ils  fournissent, 
dains  les  mêmes  conditions,  la  récolte  nette  la  plus  abondante,  la 
récolte  la  plus  élevée  pour  un  même  poids  de  semence,  une  plus 
grande  quantité  de  gros  tubercules  contenant  la  plus  forte  propor- 
tion de  matière  sèche. 

9 

Influence  du  climat. 

Dans  tous  les  travaux  (sauf  ceux  de  M.  Yossler)  que  nous  avons 
cités  au  commencement  de  cette  note,  on  constate  que  la  récolte 
produite  par  100  grammes  de  pommes  de  terre  est  d'autant  plus 
considérable  que  la  semence  est  plus  petite,  tandis  que  nous  avons 
obtenu  un  résultat  général  exactement  inverse.  On  peut  attribuer 
cette  discordance  de  résultats  à  des  influences  climatériques  ;  il  est 
en  effet  évident  qu'au  début  de  la  plantation,  le  poids  de  la  plante 
est  sensiblement  proportionnel  au  poids  de  la  semence  (en  admet* 
tant  que  toutes  les  pommes  de  terre  se  trouvent  dans  les  mêmes 
conditions),  ce  rapport  restera  le  même  pendant  un  certain  temps, 
parce  que  les  plus  fortes  semences  fourniront  les  plants  les  plus 
vigoureux;  si  les  circonstances  sont  favorables  à  la  végétation  des 
tubercules,  les  rameaux  aériens  ne  se  développeront  plus  aux 
dépens  de  la  semence  et  une  partie  de  celle-ci  deviendra  inutile;  à 
partir  de  cette  époque,  les  plants,  puisant  leur  nourriture  dans  le 
sol  à  l'aide  de  leurs  racines,  ne  resteront  plus  proportionnels  au 
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poids  de  la  semence.  L'inégalité  de  poids  qui  existait  entre  les 
plantes  aura  une  tendance  à  disparaître  peu  à  peu,  et,  si  la  durée 
de  la  végétation  le  permet,  les  végétaux  pourront  acquérir  le  même 
poids  et  produire  à  peu  près  la  même  quantité  de  tubercules.  Dans 
ces  conditions,  le  rapport  de  la  récolte  à  la  semence  sera  d'autant 
plos  élevé  qu'on  aura  semé  de  plus  petits  tubercules. 

Si,  au  contraire,  les  circonstances  sont  défavorables  au  dévelop- 
pement des  plantes,  les  plants  qui  seront  pourvus  du  système  radi- 
calaire  le  mieux  développé,  seront  à  même  de  fournir  une  récolte 
beaucoup  plus  abondante  que  celle  de  plants  peu  développés,  car 
c^  derniers  ne  pourraient  élaborer  autant  de  matériaux  que  les 
premiers.  Durant  toute  la  végétation,  l'inégalité  qui  existait  dès  le 
premier  jour  entre  les  plants  s'accroîtra,  et  les  plus  gros  tuber- 
cules produiront  la  plus  forte  récolte  pour  100  de  semence. 

Toutefois,  comme  la  durée  de  végétatipn  des  pommes  de  terre  est 
wlativement  courte,  il  en  résulte  que,  même  dans  les  meilleures 
circonstances,  les  petites  semences  ne  peuvent  produire  autant  que 
les  grosses.  C'est  ce  qui  semble  démontré  par  toutes  les  expériences 
que  nous  avons  fait  connaître. 

MM.  Pietrusfcy  et  Rimpau,  dont  nous  avons  rappelé  les  tra- 
wuî  plus  haut,  ont  constaté  que  la  différence  entre  les  produits  de 
grosses  et  de  petites  semences  était  d'autant  plus  faible  qu'au  début 
de  la  végétation  la  température  était  plus  élevée  et  la  lumière  plus 
vive;  c'est-à-dire  qu'il  se  produit  un  arrêt  des  jeunes  plantes  quand 
lachaleur  et  la  lumière  ne  suffisent  pas  pour  développer  l'assimilation. 

H.  Rimpau  croit  que  dans  certaines  circonstances  il  peut  être  aussi 
atanlageux  d'employer  de  petites  semences  que  des  grosses;  mais, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  c'est  ce  qui  n'a  jamais  eu  lieu  dans 
les  cultures  précédemment  mentionnées. 

li  est  donc  possible,  quand  les  conditions  météorologiques  sont 
fevorables  à  la  végétation,  que  les  petits  tubercules  produisent  la 
plus  forte  récolte  pour  100  grammes  de  semence  ;  mais,  même  dans 
^  cas,  on  aura  grand  intérêt  à  ne  semer  que  de  grosses  pommes 
déterre. 
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IV.  —  Causes  de  la  fertilité  des  semences.  —  Influence 

du  nombre  de  rameaux. 


MM.  Dreschler  et  Yossler  (1)  expliquent  les  variations  de  récolte 
que  Ton  obtient  avec  des  semences  de  divers  volumes,  par  le  déve- 
loppement d'un  plus  grand  nombre  de  rameaux ,  sur  les  gros  tuber- 
cules, ce  qui  pourvoit  la  plante  d'un  système  radiculaire  très-étendu 
et  lui  permet  d'assimiler  une  plus  forte  quantité  de  matières  nutritives.. 

Il  est  vrai  que  les  gros  tubercules  ont  souvent  (2)  un  plus  grand 


TABLEAU  IV. 


des 
poquets. 

VARIÉTÉS. 

NOMBRB 

do 
rameaux. 

« 

POIDS 

de 
la  semence. 

POIDS 

de 
la   récolte. 

RAPPORT 

entre 

la  récolte  et 

le  nombre 

fie  rameaux. 

RAPPORT 

de  la  semence 

an 

nombre 
de  rameaux. 

1 

2 

Hybride. 

5 
5 

Çr. 
33 
35 

395 
660 

75 
132 

6 

7 

63 

64 

Hybride. 

4 
3 

78 
26 

192 

72 

48 
24 

19 
8 

65 
66 

Hybride. 

3 
3 

48 
32 

250 
185 

83 

61 

16 
10 

68 
69 

Tôtert. 

5 
5 

202 
161 

520 
450 

104 
90 

40 
32 

73 

74 

Moose. 

4 

o 

68 
52 

1654 
800 

413 

400 

17 
26 

82 
83 

Hollande. 

7 
7 

62 
52 

1123 
810 

160 
115 

8 

.7 

92 
93 
94 

Marceau. 

4 
3 

*  2 

70 
55 
45 

1070 
600 
470 

267 
200 
235 

17 
18 

22 

100 
101 

Prinlanière. 

6 
5 

49 
35 

2335 
1312 

389 
262 

8 
7 

102 
103 

Truffe  d'août. 

5 
5 

20 
17 

510 
30 

102 
6 

4 
3 

(f)  Voir  Biedermann'8  GentraUBlatt  fur  AgricuUurchtmie,  Heft  VI,  1877. 
(2)  Dans  quelques  yariétés  de  pommes  de  terre,  tous  les  tubercules  ont  le  mdmd 
nombre  de  bourgeons i  quelles  que  soient  lem*s  dimensions. 
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nombre  de  bourgeons  que  les  petits,  mais  tous  ne  donnent  pas  nais- 
sance à  un  rameau;  il  arrive  même  fréquemment  qu'il  ne  se  déve- 
loppe qu'un  petit  nombre  d'yeux  et  que  ce  nombre  est  le  même 
pour  des  semences  très-différentes  de  volume  ;  ainsi,  dans  le  tableau 
n'  IV,  on  voit  que  dans  plusieurs  cas  les  tubercules  ont  émis  un 
même  nombre  de  rameaux  aériens,  bien  que  leurs  dimensions 
fussent  assez  différentes.  11  en  résulte  que  la  quantité  de  pommes 
de  terre  produite  en  moyenne  par  chaque  rameau  sera,  en  général, 
d'autant  plus  considérable  que  ces  rameaux  proviendront  de  plus 
grosses  semences;  c'est  ce  qui  ressort  nettement  des  chiffres  indi- 
quant le  rapport  entre  la  récolte  et  le  nombre  de  rameaux.  Il  s'en- 
suit également  que  le  rapport  du  poids  de  la  semence  au  nombre  de 
rameaux  sera  presque  toujours  plus  élevé  avec  de  gros  tubercules, 
c'est-à-dire  que  chez  ces  derniers,  les  bourgeons  auront  constamment 
une  plus  forte  quantité  de  matières  nutritives  à  leur  disposition. 

S'il  était  vrai,  comme  on  l'a  dit  quelquefois,  que  les  variétés  les 
plus  productives  étaient  celles  qui  possèdent  le  plus  de  bourgeons, 
elles  devraient  émettre  le  plus  de  rameaux  aériens  ;  or  il  n'en  est 
rien,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  par  l'examen  du  tableau  n*  V, 
dans  lequel  il  est  visible  que  les  variétés  ayant  le  même  nombre  de 
rameaux,  n'ont  pas  produit  une  égale  récolte,  et  que  les  variétés 
les  plus  fertiles  ne  sont  pas  celles  qui  ont  développé  la  plus  grande 
quantité  de  bourgeons. 

n  faut  donc  attribuer  la  différence  de  production  des  variétés  à 
toute  autre  cause  qu'au  nombre  de  bourgeons;  car,  quand  bien  même 
les  meilleurs  producteurs  auraient  le  plus  de  rameaux,  ce  fait  indi- 
querait simplement  que  le  plus  grand  nombre  de  bourgeons  est  un 
eCet  et  non  la  cause  de  la  plus  grande  fertilité  des  diverses  variétés 
de  pommes  de  terre. 

Chez  les  pommes  de  terre,  le  produit  est  donc,  dans  une  certaine 
mesure,  indépendant  du  nombre  de  rameaux;  c'est  un  résultat  qui  a 
déjà  été  signalé  par  MM.  Bretschneider  et  Licbtenstaedt. 

Influence  de  la  densité  des  semences. 

*  • 

Si  les  plus  grosses  semences  fournissent  les  récoltes  les  plus 
élevées,  cela  tient  probablement  à  diverses  causes  ;  on  sait  que  les 
gros  tubercules  sont  en  général  plus  denses  que  ceux  de  dimensions 
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TABLEAU  V. 


KUXéROS 

det 
poqueU. 

DATE 

de 

l'arrachagb. 

VARIÉTÉS. 

POIDS 

de 
h  récolte. 

RAHSAUX. 

70 
71 

31  août. 
6  septembre. 

Boule  de  farine. 

lOiO 
1130 

12 

8 

82 
83 

31  aodl. 

Hollande. 

1133 
810 

80 

31  août. 

Sainte-Hélène. 

610 

78 

23  août. 

Luxembottrgeoise. 

335 

U 

31  août. 

Canada. 

315 

22 

23  août. 

Early  rose. 

195 

16 

31  août. 

Souris. 

710 

6 

07 

23  août. 

T 

240 

6 

100 
101 

0  aeptembro. 

Printanière. 

2335 
1312 

6 
5 

102 
103 

6  septembre. 

Truffe  d'août. 

510 
30 

'  1 

79 

31  août. 

Sainte-Hélène. 

245 

5 

87 

6  septembre. 

Marceau. 

430 

5 

68 
69 

23  août. 

Tétart. 

520 
450 

5 

75 

Xavier. 

245 

5 

1 

2 

23  août. 

Hybride. 

395 
660 

5 

15 

31  août. 

Canada. 

480 

*      1 

73 

23  août. 

Moose. 

1654 

92 

6  septembre. 

Marceau. 

1070 

. 

95 

6  septembre. 

Hollande. 

1200 

97 

6  septembre. 

Merveilleuse. 

1287 

63 
64 

31  août. 

Hybride. 

192 

7i 

65 
66 

31  août. 

Hybride. 

250 
185 

S 
S 

3 

31  aoûU 

Hybride. 

430 

S 

93 
94 

6  septembre. 

Marceau. 

600 
470 

3 
3 

74 

23  août. 

Moose. 

800 

a 

18 

31  août 

Souris. 

567 

2 
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inférieures,  ils  sont,  par  conséquenl,  relativement  à  leur  poids,  plus 
riches  en  matière  sèche.  Les  bourgeons  qui  se  développent  sur  une 
pomme  de  terre  étant  en  général  en  égale  quantité,  quelle  que  soit 
la  grosseur  de  la  semence,  ils  pourront  disposer  d'une  plus  grande 
quantité  de  matières  nutritives  quand  ils  naîtront  sur  un  tubercule 
folumineux;  plus  vigoureux,  mieux  nourris,  ils  prendront  un  déve- 
loppement beaucoup  plus  considérable  que  ceux  qui  proviennent  de 
petits  tubercules.  Ces  organes  aériens,  plus  étendus,  pourvus  d'une 
plus  grande  surface  foliaire,  seront  à  même  d'émettre  un  système 
souterrain  très-développé  et  d'alimenter  abondamment  les  pommes 
de  terre  en  voie  de  formation. 

Inflaence  de  la  migration  des  principes  immédiats  des  fanes. 

Quelquefois  aussi  le  système  aérien  d'une  pomme  de  terre  peut 
être  très-développé,  et  le  produit  souterrain  insignifiant  ;  il  semble 
que  dans  ce  cas  la  migration  des  principes  immédiats  élaborés  dans 
les  fanes  ne  puisse  se  faire  :  elles  se  flétrissent,  se  dessèchent,  mais 
restent  riches  en  matières  de  toute  sorte. 

Cette  faculté  de  migration  des  principes  élaborés  par  la  plante  est 
héréditaire  ;  elle  est  très-élevée  chez  certaines  variétés,  très-faible 
chez  quelques  autres  ;  quelquefois  la  migration  s'accomplit  rapide- 
ment, souvent  elle  est  plus  ou  moins  lente;  en  général  elle  se 
trouve  à  un  plus  haut  degré  chez  les  gros  tubercules  que  chez  les 
petits,  c'est  ce  que  permet  de  constater  le  tableau- n*  VI. 

Dans  ce  tableau,  on  a  indiqué  le  poids  des  fanes  des  pommes  de  terre 
de  diverses  variétés  lors  de  l'arrachage,  qui,  pour  chaque  variété,  a 
été  fait  le  même  jour;  on  remarque  que  le  poids  des  fanes  restantes 
est  constamment  plus  élevé  chez  les  plants  produits  par  les  plus 
petits  tubercules,  ce  qui  semble  prouver  que  la  migration  des  prin- 
cipes immédiats  des  rameaux  aériens  aux  organes  souterrains  s'ef- 
fectuer aussi  aisément  lorsqu'ils  proviennent  de  petites  semences, 
ou  bien  que  cette  migration  exige  un  temps  plus  considérable  pour 
s'accomplir. 

Quand  on  greffe  des  pommes  de  terre,  on  obtient  souvent  une 
énorme  quantité  de  fanes,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  le  tableau 
suivant;  mais  elles  sont  encore  vertes  quand  celles  d'autres  tuber- 
cules appartenant  à  la  même  variété  sont  déjà  complètement  dessé- 
chées. Dans  ce  cas,  la  récolte  est  toujours  très-minime. 
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TABLEAU  VI. 


Nimàios 

des 
poqoels. 

• 

VARIÉTÂS. 

POIDS 

de 
la  semence. 

POIDS 

«Tes  Ainas 

lors 

de  la  récolta. 

.    2 
1 

Hybride. 

33 

I3O 
1600 

4 
5 

Hybride. 
Suède  sur  cbardon. 

54 
52 

380 

650 

16 

18(1) 

Souris. 

50 
38 

210 
660 

63 
6i 

Hybride. 

78 
26 

57 
95 

79 
80 

Sainte-Hélène. 

62 
50 

235 

660 

82 
83 

Hollande. 

62 
52 

1345 
1420 

92 
93 
94 

Marceau. 

70 
55 
45 

1170 
1208 
1210 

96 
97 

Merveilleuse. 

61 
35 

10 
270          1 

102 
103 

Truffe  d*aoùt. 

20 
17 

410 
1250 

68 

6(1) 

Tôtart. 

202 
169 

47 
123 

9 
10(1) 

Maijolin. 

44 

37 

10 
145 

89 
85(1) 

Marjolin. 

72 
65 

10 
350 

Il  ne  faudrait  pas  conclure,  des  nombres  du  tableau  n""  YI,  que  les 
gros  tubercules  produisent  une  moindre  quantité  de  fanes  que  les 
petits  ;  quelques  arrachages  prématurés  permettraient  de  constater 
que  le  contraire  a  lieu  dans  un  grand  nombre  de  cas. 

En  général,  quan^nrécoUe  des  pommes  de  terre  un  peu  avant 
leur  complète  r*"™^^lÉyaoids  total  de  la  plante,  tubercules  et 

(1)  Tubercules 
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ÊLoes,  s'élève  avec  le  poids  de  la  semence,  mais  non  proportion- 
nellement à  ce  poids,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  le  tableau  n"*  VU. 

TABLEAU  VIT. 


despoqnetB. 

VARIÉTÉS. 

POIDS  TOTAL 

du 
Tég^tal. 

AAPPORT 

de  u  plaote 

au  poids 

de  U  flemence. 

1 

• 

Hybride. 

1§95 
1490 

60.4 
42.5 

16 
17 

Souris. 

920 
173 

18.4 
6.6 

63 
64 

Hybride. 

249 
167 

3.1 
6.4 

65 
66 

Hybride. 

• 

560 
285 

11.6 
8.9 

68 
69 

Tétort. 

567 

482 

2.8 
2.9 

71 

72 

Boule  de  farine. 

2380 
106 

24.2 
3.3 

73 
74 

Moose. 

2199 
832 

32.3 
16.0 

82 
83   . 

Hollande. 

2468 
2230 

39.7 
42.8 

90 

91 

Maijolin. 

454 

230 

9.0 
6.5 

92 
93 
94 

Marceau. 

2240 
1808 
1680 

31.9 
32.8 
37.3 

98 
99 

Rose  de  Conflans. 

196 
48 

3.7 
1.3 

100 
lOi 

Printanière. 

4785 
1742 

97.6 
49.7 

102 
103 

Truffe  d*août. 

920 
1280 

46.0 
75.2 

Chez  plusieurs  plants,  le  rapport  du  poids  du  végétal  au  poids  de  la 
semence  est  plus  grand  pour  les  fortes  semences  que  pour  les 
petites;  chez  quelques  autres,  c'est  l'inverse,  ce  qui  indique  une 
production  excessive  de  rameaux  aériens. 
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Influence  de  Taoûtage  des  tubercules. 

Si  les  petites  pommes  de  terre  produisent  une  moindre  quantité 
de  matières  que  les  grosses,  cela  peut  tenir  encore  à  ce  que  ces 
semences  n'ont  pas  acquis  tout  leur  développement  et  qu'elles  ne 
sont  pas  complètement  aoûtées  ;  leurs  bourgeons  seront  rares,  mal 
conformés,  faibles  et  chétifs,  ils  se  développeront  lentement  et  seront 
plus  exposés  à  souffrir  des  intempéries  que  les  vigoureux  bourgeons 
issus  de  grosses  semences. 

Nous  n'avons  observé  aucune  différence  entre  l'époque  de  la  flo- 
raison des  pieds  de  pommes  de  terre  provenant  de  diverses  se- 
mences; pour  chacune  des  variétés  ayant  fleuri,  la  floraison  a  eu  lieu 
dans  le  courant  de  la  même  semaine,  quel  que  fût  le  poids  du  tuber- 
cule ensemencé. 

Influence  du  système  radiculaire. 

Les  variétés  les  plus  fertiles  ne  sont  pas  celles  qui  fournissent 
les  plants  dont  le  système  radiculaire  (1)  est  le  mieux  développé;  en 
effet,  en  pesant  à  plusieurs  reprises  les  racines  des  deux  variétés 
Zélande  et  Comp ton-Surprise,  nous  avons  trouvé  que  les»  premières 
avaient  donné  naissance  à  des  plants  dont  les  racines  pesaient  deux 
et  trois  fois  plus  que  celles  des  pommes  de  terre  Surprise  qui  ont 
été  beaucoup  plus  productives  que  les  Zélande. 

Ces  observations  ne  furent  pas  continuées  au  delà  du  25  juillet, 
époque  à  partir  de  laquelle  il  devint  extrêmement  difficile  de  se 
procurer  tout  le  système  souterrain  (2)  des  pommes  de  terre. 

Nous  donnons  quelques  chiffres  relatifs  à  la  variété  Compton* 
Surprise,  dans  le  tableau  n**  Vlfl;  on  y  remarque,  bien  que  tous  les 
plants  aient  été  arrachés  le  7  juin,  qu'il  y  a  une  notable  différence 
entre  le  poids  des  divers  organes,  suivant  le  volume  de  la  semence 
qui  leur  a  donné  naissance. 

(1)  Nous  comprenons,  sous  le  nom  de  système  radiculaire,  Tensemblc  des  racines  de 
la  pomme  de  terre. 

(!2)  Par  système  souterrain,  nous  désignons  tous  les  organes  souterrains,  racines  ra- 
meaux et  tubercules. 
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P0I9S 

dek 

setnenceu 

POIDS 

des 

tiges 

aërienoes. 

POIDS 

des 
racines. 

POIDS 

des 
tubercules. 

NOMBRE 

de 
tubercules. 

NOMBRE 

de 
rameaux 
'  aëriflQs. 

MOMBAB 

d'yeux 

développes. 

LONGUEUR 

moyenne 

des 

fanes. 

41 

95 

1S4 

900 
286 

m 

386 
3U 
336 

^3 

8.8 
10.7 
16.8 
12. 0 

^'.2 

> 

2.0 
12.6 
18.3 

18 

B 
1 

15 

7 

6 
8 
8 
8 

7 

3 
5 
4 

8 
4 

m, 
0.40 

0.40 

0.45 

0.45 

0.50 

Le  poids  des  tiges  aériennes  est  plus  élevé  lorsqu'elles  provien- 
nent de  grosses  semences,  mais  ce  poids  n'est  nullement  propor- 
tionnel au  volume  de  celles-ci  ;  il  en  est  de  même  pour  le  développe- 
ment du  système  souterrain.  Les  jeunes  tubercules  sont  déjà  mieux 
formés,  plus  volumineux  chez  les  plants  issus  de  grosses  pommes 
de  terre;  les  racines  de  ces  plants  sont  plus  nombreuses,  plus  éten« 
dues  que  celles  nées  d'un  petit  tubercule. 

II  s'est  développé  à  peu  près  le  même  nombre  de  rameaux  aériens 
dans  tous  les  cas,  ej,  ces  rameaux  ne  proviennent  que  d'un  petit 
nombre  d'yeux  qui  avaient  deux  ou  trois  bourgeons.  C'est  une  nou- 
velle preuve  de  ce  que  nous  avons  déjà  avancé,  savoir  que  les 
pommes  de  terre  ne  développent  en  général  qu'un  petit  nombre  de 
leurs  bourgeons  et  que  ceux-ci  naissent  sur  quelques  yeux  seulement. 

D'autres  observations  sont  indispensables  pour  avoir  une  idée  de 
l'influence  que  peut  exercer  le  développement  des  racines  sur  la 
multiplication  des  tubercules,  et  pour  connaître  l'influence  du  poids 
de  la  semence  sur  ce  développement.  Les  quelques  nombres  que 
nous  avons  obtenus  semblent  indiquer  que  l'accroissement  des 
rameaux  aériens,  au  début  de  la  végétation,  se  fait  surtout  aux 
dépens  des  matériaux  de  la  semence. 

Lors  de  la  récolte,  les  dimensions  des  racines  étaient  sensiblement 
les  mêmes  chez  toutes  les  pommes  déterre  et  dans  toutes  les  variétés 
que  nous  avons  cultivées,  mais  il  n'en  était  pas  de  même  des  rameaux 
souterrains  sur  lesquels  naissent  les  tubercules;  nous  avons  constaté 
d'une  façon  assez  constante  que  leur  longueur  était  en  raison  inverse 
de  la  récolte;  leur  poids  variait  par  conséquent  dans  le  même  sens. 


Influence  de  l'utilisation  complète  de  la  semence. 

Parfois,  lors  de  l'arrachage  des  plants  de  pommes  de  terre,  ooiis 
avons  retrouvé  la  semence  incomplètement  vidée,  plus  ou  moins  bien 
conservée;  ce  cas  a  été  beaucoup  plus  fréquent  chez  les  individus 
issus  de  petits  tubercules,  ce  qui  laisse  supposer  que  l'amidon  et 
les  autres  matériaux  des  petites  pommes  de  terre  ne  peuvent  servir 
entièrement  à  la  formation  des  tiges  et  des  feuilles  naissantes. 

La  variété  de  pommes  de  terre  qui  nous  a  servi  pour  déterminer 
les  nombres  '  contenus  dans  ce  tableau,  est  la  Compton-Surprise, 
pomme  de  terre  violette  assez  productive.  Tous  les  nombres  sont 
les  moyennes  de  5  pieds,  sauf  ceux  du  9  octobre  qui  représentent 
la  moyenne  de  18  pieds  de  pommes  de  terre. 

En  résumé,  la  fertilité  des  gros  tubercules  parait  être  due  en 
partie  : 

1'  A  leur  grande  richesse  en  matière  sèche; 

S""  A  la  masse  de  matières  nutritives  mises  à  la  disposition  des 
bourgeons; 

3*  Au  prompt  développement  des  organes  ; 

4*  A  l'étendue  des  surfaces  chlorophylliennes  ; 

5""  A  l'utilisation  complète  des  aliments  contenus  dans  la  semence  ; 

6""  A  ce  que  la  migration  des  principes  immédiats  des  fanes,  dans 
les  tubercules,  s'effectue  facilement. 

7*  Au  développement  et  à  l'aoûtage  normal  de  ces  tubercules. 

V.  —  Développement  des  organes. 

Le  travail  organique  paraît  se  concentrer  principalement  sur  le 
développement  des  rameaux  aériens,  au  début  de  la  végétation;  on 
voit  en  effet,  en  comparant  le  poids  des  divers  organes  d'une  pomme 
de  terre,  dans  le  tableau  ci-dessous,  que  les  fanes  s'accroissent 
d'abord  beaucoup  plus  rapidement  que  les  organes  souterrains  et 
qu'elles  atteignent  leur  maximum  de  poids  vers  le  1"  août,  époque 
à  partir  de  laquelle  les  tubercules  paraissent  utiliser  complètement 
à  leur  profit  les  matériaux  accumulés  dans  les  fanes. 
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TABLEAU  IX. 


DATE 
des 

AlUIAGHAOBS 

POIDS- 

des 
fanes. 

POIDS 

des 
tubercules. 

RAPPORT 

du 
poids  des  fanes 

au  poids 
dos  tubercules. 

Accroissement 

journalier 

des 

fanes. 

Âocroissement 
journalier 

des 
tubercules. 

"  7  juin 

Ei 

636 
964 
822 
585 
20 

19 
152 
466 
673 

f 
746 

4.1 

2.0 
1.2 

M 

746 

6.3 
12.3 
14.2 

» 

• 

gr. 
•        0.4 

4.8 

13.7 

7.9 

» 

1.6 

8  juillet 

1«  août 

27  août 

20  septembre. . . . 
9  octobre 

Jusqu'au  7  juin,  les  fanes  se  sont  accrues  journellement  de  6'',3; 
du  7  juin  au  8  juillet,. de  128%3;  du  8  juillet  au  1"  août,  de  i^\± 
C'est  pendant  cette  dernière  période  qu'elles  ont  acquis  à  la  fois  leur 
poids  et  leur  accroissement  journalier  maximum;  après  le  1"  août, 
les  organes  aériens  diminuent  constamment  de  poids  jusqu'à  la 
maturité. 

Quant  aux  tubercules,  ils  s'accroissent  très-lentement  jusqu'au 
8  juillet,  ensuite  très-rapidement  jusqu'au  1"  août,  époque  où 
leur  augmentation  de  poids  journalière  parait  atteindre  son  maxi- 
mum; les  fanes  cessent  alors  de  s'accroître,  les  tubercules  continuent 
au  contraire,  mais  ils  absorbent  de  moins  en  moins  de  matière 
jusqu'au  9  octobre,  jour  où  la  dessiccation  des  fanes  était  complète. 


VI.  —  TuberculeB  à  employer  comine  semence.  — 

XÂmite  physiologique. 

M.  Vavîn,  qui  a  fait  de  précieux  travaux  sur  les  pommes  de  terre, 
a  démontré  qu'il  y  avait  un  écueil  physiologique  à  éviter  dans  le 
semis  de  gros  tubercules.  En  plantant  d'énormes  tubercules,  d'un 
développement  anormal,  la  récolte  ne  confirme  pas  les  prévisions,, 
elle  est  parfois  absolument  nulle.  Il  y  a  sans  doute,  pour  chaque 
variété  de  pommes  de  terre,  une  semence  d'un  certain  poids  qui, 
dans  les  mêmes  circonstances,  produit  la  récolte  nette  maxima. 
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liimite  économique. 

Toutefois,  dans  la  culture,  cet  écueil  physiologique  n^est  pas  à 
redouter,  car  avant  de  l'atteindre  il  se  présente  un  écueil  ou  une 
limite  économique  qui  en  préservera  complètement  les  praticiens. 
On  conçoit  en  eifetque  les  volumineux  tubercules  ne  sont  qu'une 
exception  et  que  les  frais  de  leur  ensemencement  seraient  excessifs  ; 
que  le  prix  des  pommes  de  terre,  en  général  élevé  au  moment  de 
la  plantation  et  relativement  faible  à  l'époque  de  la  récolte,  règle 
en  partie  les  dimensions  de  la  semence  à  employer.  De  plus,  il  y  a 
des  chances  de  pertes  à  courir,  des  frais  de  conservation  qui  doivent 
entrer  également  en  ligne  de  compte,  car  c'est  le  prix  de  vente  qui 
détermine  toujours  le  prix  de  revient. 

GoncluaionB. 

De  toutes  les  recherches  énumérées  dans  ce  mémoire  on  peut,  il 
nous  semble,  tirer  les  conclusions  suivantes  : 

!•  La  fertilité  des  semences  de  pommes  de  terre  s'élève  avec  leur 
poids. 

2"  Les  qualités  des  semences  sont  héréditaires. 


COMPOSITION  DES  MÉLASSES 

PAR 
M.  PAGMOIJI. 

Directeur  de  la  station  agricole  du  Pas-de-Calais. 

Ayant  eu  récemment  à  analyser,  au  point  de  vue  de  leur  richesse 
en  sucre,  120  échantillons  de  mélasses  d'origines  différentes  et 
destinées  à  la  distillerie,  il  nous  a  paru  intéressant  de  proGter  de 
cette  circonstance  pour  obtenir  une  composition  moyenne  des  mé- 
lasses employées  à  la  fabrication  de  l'alcool. 

Nous  avons  donc  réuni  les  120  échantillons  et  nous  avons  soumis 
le  mélange  à  une  analyse  détaillée  qui  nous  a  donné  les  résultats 
suivants  : 

Degré  Beaumé  à  la  température  de  15o 41 ,6 

Densité  correspondante 1,405 
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COMPOSITION    GÉNÉRALE. 

Sucre  cristallisabie 45,08 

Sucre  incristallisable 0,83  - 

Gendres  solublcs 10,10 

Gendres  insolubles 0,79 

Eau 26,04 

Matières  organiques  autres  que  le  sucre 17,16 

Total 100,00 

Le  sucre  a  été  dosé  par  la  liqueur  cuivrique.  Pour  les  cendres 
on  a  calciné  25  gr.  de  mélasse  dans  une  capsule  de  platine  ;  le  ré- 
sidu charbonneux  a  été  traité  par  l'eau  bouillante  et  calciné  de  nou- 
veau; on  a  évaporé  le  liquide  et  pesé  le  résidu  après  dessiccation 
à  300^.  L'eau  a  été  déterminée  en  imbibant  de  mélasse  des  frag- 
ments de  pierre'ponce,  dans  une  large  capsule,  et  desséchant  pen- 
dant 10  heures  entre  100  et  110\ 

Nous  avons  recherché  ensuite  les  cendres  sulfatées,  en  suivant  la 
marche  adoptée  pour  les  sucres. 

Le  poids  trouvé  pour  100  a  été  de 13,88 

Ou,  en  retranchant  un  dixième 12,49 

Nombre  plus  fort  que  le  poids  réel,  qui  était  de  10,89. 
Le  rapport  entre  ce  dernier  poids  et  celui  des  cendres  sulfatées 
.est  : 

10,89  _  78 
13,88  ""100 

,c*est  par  conséquent  ^,  c'est-à-dire  environ  ^,  et  non  pas  ^,  qu*il 
faudrait  retrancher  des  cendres  sulfatées  pour  avoir  les  cendres 
réelles. 

Le  rapport  entre  le  poids  du  sucre  cristallisable  et  celui  des 
cendres  totales  est  : 

^>^  —  114 

10,89     *'^** 

Tel  serait  donc,  d'après  les  résultats  qui  précédent,  le  coefficient  par 
lequel  il  faudrait  multiplier  le  poids  des  cendres  totales  pour  avoir 
le  poids  du  sucre  cristallisable  engagé  dans  les  mélasses. 
Les  nitrates  ont  été  dosés  par  le  protochlorure  de  fer,  à  l'état  de 

bioxyde  d'azote;  nous  avons  obtenu  pour  100  de  mélasse  : 

• 

En  acide  nitrique • 1|31 

Ou  en  nitrate  de  potasse 3,45 
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TABLEAU  y. 


MUllfooS 

des 

poqueis. 

DATE 

de 

L'ARIUCUAGB. 

VARIÉTÉS. 

POIDS 

de 
la  récolte. 

RAMBAUX. 
12 

70 

71 

31  août. 
6  septembre. 

Boule  de  farine. 

1010 
1130 

89 
83 

31  août. 

Hollande. 

1133 
810 

80 

31  août. 

Sainte-Hélène. 

610 

78 

23  août. 

Luxembourgeoise. 

335 

14 

31  août. 

Canada. 

315 

S2 

23  aoûL 

Early  rose. 

195 

16 

31  août. 

Souris. 

710 

6 

67 

23  août. 

T 

240 

6 

100 
101 

6  septembre. 

Printanière. 

233S 
1312 

6 
5 

102 
103 

G  septembre. 

Truffe  d'août. 

510 
30 

5 
5 

79 

31  août. 

Sainte-Hélène. 

245 

5 

87 

6  septeinbro. 

Marceau. 

430 

5 

68 
69 

23  août. 

TétarU 

520 
450 

5 
5 

75 

Xavier. 

245 

5 

1 
2 

23  août. 

Hybride. 

395 
660 

5 
5 

15 

31  août. 

Canada.                           MO 

73 

23  août. 

Moose. 

1654 

♦ 

92 

6  septembre. 

Marceau. 

1070 

95 

6  septembre. 

Hollande. 

1200 

97 

6  septembre. 

Merveilleuse. 

1287 

63 
64 

31  août. 

Hybride. 

192 
7i 

3 

65 
66 

31  août. 

Hybride. 

250 
185 

3 
3 

3 

31  aoûU 

Hybride. 

430 

3 

93 
94 

6  septembre. 

Marceau. 

600 
470 

3 

2 

74 

23  août. 

Moose. 

800 

2 

18 

31  août. 

Souris. 

567 

' 
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inférieures,  ils  sont,  par  conséquent,  relativement  à  leur  poids,  plus 
riches  en  matière  sèche.  Les  bourgeons  qui  se  développent  sur  une 
pomme  de  terre  étant  en  général  en  égale  quantité,  quelle  que  soit 
la  grosseur  de  la  semence,  ils  pourront  disposer  d'une  plus  grande 
quantité  de  matières  nutritives  quand  ils  naîtront  sur  un  tubercule 
volumineux  ;  plus  vigoureux,  mieux  nourris,  ils  prendront  un  déve- 
loppement beaucoup  plus  considérable  que  ceux  qui  proviennent  de 
petits  tubercules.  Ces  organes  aériens,  plus  étendus,  pourvus  d'une 
plus  grande  surface  foliaire,  seront  à  même  d'émettre  un  système 
souterrain  très-développé  et  d'alimenter  abondamment  les  pommes 
de  terre  en  voie  de  formation. 

Influence  de  la  migration  des  principes  immédiats  des  fiemes. 

Quelquefois  aussi  le  système  aérien  d'une  pomme  de  terre  peut 
être  très-développé,  et  le  produit  souterrain  insignifiant  ;  il  semble 
que  dans  ce  cas  la  migration  des  principes  immédiats  élaborés  dans 
les  fanes  ne  puisse  se  faire  :  elles  se  flétrissent,  se  dessèchent,  mais 
restent  riches  en  matières  de  toute  sorte. 

Cette  faculté  de  migration  des  principes  élaborés  par  la  plante  est 
héréditaire;  elle  est  très-élevée  chez  certaines  variétés,  très-faible 
chez  quelques  autres;  quelquefois  la  migration  s'accomplit  rapide- 
ment, souvent  elle  est  plus  ou  moins  lente  ;  en  général  elle  se 
trouve  à  un  plus  haut  degré  chez  les  gros  tubercules  que  chez  les 
petits,  c'est  ce  que  permet  de  constater  le  tableau-  n"  VI. 

Dans  ce  tableau,  on  a  indiqué  le  poids  des  fanes  des  pommes  de  terre 
de  diverses  variétés  lors  de  l'arrachage,  qui,  pour  chaque  variété,  a 
été  fait  le  même  jour;  on  remarque  que  le  poids  des  fanes  restantes 
est  constamment  plus  élevé  chez  les  plants  produits  par  les  plus 
petits  tubercules,  ce  qui  semble  prouver  que  la  migration  des  prin- 
cipes immédiats  des  rameaux  aériens  aux  organes  souterrains  s'ef- 
fectuer aussi  aisément  lorsqu'ils  proviennent  de  petites  semences, 
ou  bien  que  cette  migration  exige  un  temps  plus  considérable  pour 
s'accomplir. 

Quand  on  greffe  des  pommes  de  terre,  on  obtient  souvent  une 
énorme  quantité  de  fanes,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  dans  le  tableau 
suivant;  mais  elles  sont  encore  vertes  quand  celles  d'autres  tuber- 
cules appartenant  à  la  même  variété  sont  déjà  complètement  dessé- 
chées. Dans  ce  cas,  la  récolte  est  toujours  très-minime. 
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Ces  résultats  peuvent  encore  être  présentés  de  la  manière  sui- 
vante : 

Potasse 29,55 

Soude 13,10 

Chaux 5,60 

Acide  sulfurique 50,05 

Résidu  insoluble , 1,65 

Phosphates,  oxyde  de  fer,  elc 0,05 

Total 100,00 

Si  l'on  compare  les  cendres  alcalines  sulfatées  des  sucres  avec 
celles  des  mélasses,  on  obtient,  en  rapportant  à  100  les  sulfates  alca- 
lins ci-dessus  et  ceux  des  mélasses  donnés  plus  haut  : 

Sucres.  IféUsscs. 

Sulfate  de  potasse 64,58  76,32  . 

Sulfate  de  soude 35,42  23,68 

Les  sels  de  potasse  passeraient  donc,  dans  les  mélasses,  un  peu 
plus  facilement  que  les  sels  de  soude. 


STATION    AGRONOMIQUE    DE    GRIGNON. 


RECHERCHES  SUR  LA  VÉGÉTATION  DE  QUELQUES  PLANTES 

OLÉAGINEUSES 


PAR 


H.  MA^tJEMlVE. 
Licencie  es  sciences,  répétiteur  de  chimie  à  Técole  de  Griçnon. 

Quand  on  compare  la  composition  immédiate  de  différentes 
graines,  on  est  frappé  de  voir  que,  suivant  l'espèce  considérée,  les 
mêmes  principes  s'y  rencontrent  mélangés  dans  des  proportions 
qui  varient  entre  des  limites  extrêmement  étendues  :  les  unes  ren- 
ferment surtout  un  hydrate  de  carbone,  l'amidon;  d'autres  con- 
tiennent une  quantité  de  matières  grasses,  et  peu  ou  point  d'ami- 
don :  ce  sont  les  graines  oléagineuses.  Sans  doute  la  végétation  des 
plantes  oléagineuses  et  des  plantes  amylacées  s'opère  dans  des 
conditions  différentes,  mais  nous  les  ignorons  absolument,  et  c'est 
pour  essayer  de  les  connaître  que  nous  avons  entrepris  le  travail 
dont  nous  allons  donner  le  résumé. 
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Nous  avons  voulu  voir  si,  dès  leur  jeune  âge,  ces  plantes  pré- 
sentent déjà  des  différences  de  composition  analogues  à  celles  que 
l'on  constate  au  moment  de  leur  maturation,  et,  pour  y  réussir, 
nous  avons  suivi  la  végétation  d'une  plante  oléagineuse  depuis  son 
début  jusqu'à  la  maturation  complète. 

En  même  temps  que  nous  entreprenions  ce  travail,  au  laboratoire 
de  M.  Dehérain,  il  y  terminait  la  composition  d'une  plante  amylacée, 
l'avoine  ;  nous  pouvions  donc,  les  procédés  d'analyse  étant  les  mêmes, 
comparer  en  toute  assurance  nos  résultats  entre  eux;  c'est  seulement 
celte  comparaison  qui  pouvait  jeter  quelque  lumière  sur  la  question 
que  nous  nous  étions  posée;  aussi  n'est-ce  qu'après  un  examen 
attentif,  des  tableaux  d'analyse  que  nous  nous  sommes  arrêtés  aux 
conclusions  qu'on  va  lire. 

Le  mémoire  de  MM.  Dehérain  et  Nantier  sur  le  développement 
de  l'avoine  a  été  publié  dans  le  dernier  fascicule  des  Annales  agro- 
nomiques; nous  aurons  souvent  occasion  d'y  emprunter  quelques 
chiffres  pour  faciliter  l'interprétation  de  nos  résultats. 

Nos  recherches  ont  commencé  en  1876  par  l'étude  de  la  com- 
position immédiate  et  élémentaire  du  lin  ;  cette  plante  nous  a  paru 
éminemment  favorable  à  ce  genre  de  travail,  parce  que,  relative- 
ment à  son  volume  toujours  restreint,  elle  arrive  à  former  une 
quantité  considérable  de  matières  grasses  ;  les  différences  que  nous 
cherchions  devaient  y  être  plus  sensibles,  plus  faciles  à  observer 
que  dans  tout  autre  végétal. 

En  1877,  nous  avons  cherché  à  compléter  les  recherches  de 
l'année  précédente  en  étudiant  plus  spécialement  quelques  points 
restés  douteux,  et  en  les  étendant  à  d'autres  espèces  végétales. 

Nous  diviserons  ce  travail  en  deux  parties;  dans  la  première 
nous  indiquerons  les  résultats  fournis  par  l'analyse  immédiate, 
ainsi  que  les  méthodes  employées,  et  nous  consacrerons  la  seconde 
k  l'étude  de  la  composition  élémentaire  des  plantes  oléagineuses. 


PREMIÈRE  PARTIE. 

COMPOSITION   IMMÉDUTB   DU    UN    AUX    DIVERS  PHASES  DE  SA  VÉGÉTATION. 

Le  lin  qui  nous  a  servi  dans  ces  recherches  avait  été  semé  sur  une 
des  parcelles  des  champs  d'expériences  qui  n'avaient  pas  reçu 
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d'engrais;  on  a  commencé  à  prendre  les  échantillons  aussitôt  que 
le  développement  de  la  plante  permit  de  le  faire  ;  pour  cela,  on 
coupait  les  plants  au  ras  du  sol  et,  après  les  avoir  soigneusement 
débarrassés  de  la  terre  qu'ils  avaient  pu  entraîner,  on  les  dessé- 
chait et  on  les  pulvérisait  dans  un  moulin.  La  poudre  ainsi  obtenue 
représentait  avec  une  grande  exactitude  la  composition  moyenne 
de  la  partie  aérienne  de  la  plante. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  les  méthodes  analytiques  employées; 
elles  ont  été  décrites  avec  beaucoup  de  détails  par  M.  Dehérain  dans 
son  mémoire  sur  le  développement  de  l'avoine,  et  nous  ne  ferons 
que  les  rappeler  très-brièvement. 

Les  matières  sucrées,  glucose  et  sucre  inversible,  ont  été  dosées 
par  la  liqueur  de  Fehling. 

L'amidon  a  été  dosé  par  la  méthode  de  M.  Schlœsing  :  la  ma- 
tière, purifiée  par  des  traitements  successifs  à  l'alcool  alcalinisé, 
à  l'alcool  acidulé  et  à  l'oxalate  d'ammoniaque,  a  été  soumise  à  l'ac- 
tion de  l'acide  sulfurique  étendu  à  108";  le  glucose  formé  a  été 
dosé  par  la  liqueur  cupro-polassique. 

Les  matières  grasses  ont  été  dosées  au  moyen  de  l'appareil  à 
épuisement  de  M.  Schlœsing. 

Les  matières  azotées  ont  été  calculées  en  multipliant  par  6^25 
le  dosage  de  l'azote. 

Enfin,  l'extrait  obtenu  en  épuisant  nos  échantillons  par  l'eau  a 
été  traité  d'abord  par  l'acétate  neutre  de  plomb;  nous  appellerons 
tannin  la  matière  organique  ainsi  précipitée;  le  liquide,filtréet  addi- 
tionné de  sous-acctate  de  plomb,  abandonnait  encore  une  certaine 
quantité  de  matières  organiques  que  nous  appellerons  gommes. 

Nous  avons  essayé  de  déterminer  la  nature  des  matières  ainsi 
précipitées  par  les  sels  de  plomb,  mais  nous  n'y  avons  pas  com- 
plètement réussi;  en  décomposant  ces  précipités  par  l'hydrogène 
sulfuré,  nous  avons  isolé,  dans  le  cas  de  l'acétate  neutre,  outre 
une  petite  quantité  d'acide  phosphorique,  une  substance  incristal- 
lisable,  astringente  et  acide,  qui  colore  les  sels  de  fer  en  brun  et 
détruit  instantanément  le  permanganate  de  potasse;  c'est  surtout 
à  cause  de  ces  propriétés  que  nous  l'avons  désignée  sous  le  nom 
de  tannin. 

Il  est  probable  que  nous  avions  là  un  mélange  fort  complexe  ; 
cependant  nous  n'avons  pu  y  trouver  aucune  trace  des  acides  végé- 
taux les  plus  connus,  notamment  d'acide  oxalique. 
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A  Tanalyse  élémentaire,  cette  substance  nous  a  donné  les  nombres 
suivants  : 

Carbone 39,14 

Hydrogène 4,96 

Oxygène 54,65 

Azote 1,25 

100,00 

En  décomposant  de  même  le  précipité  formé  par  le  sous*acétale 
de  plomb,  nous  avons  obtenu  une  matière  incristallisable  et  neutre 
au  tournesol.  Là  encore  nous  devons  avoir  un  mélange  de  plusieurs 
principes  différents,  appartenant  sans  doute  au  groupe  pectique, 
mais  nous  n'avons  pu  en  recueillir  une  quantité  suffisante  pour 
pouvoir  rétudier  plus  complètement. 


S  1.  Analyse  des  racines  dn  lin. 

Notre  première  analyse  de  lin  date  du  21  juin  1876;  à  cette 
époque  nous  pensions  à  déterminer  la  composition  de  la  plante 
entière,  y  compris  les  racines;  mais,  à  cause  de  la  difficulté  que 
présentait  l'extraction  complète  de  ces  organes,  si  déliés  et  si  fra- 
giles, nous  avons  bientôt  été  obligés  d'y  renoncer.  Nous  n'avons 
pu  déterminer  qu'une  seule  fois  la  composition  des  racines  du  lin, 
et,  en  l'indiquant,  nous  croyons  utile,  à  titre  de  comparaison,  de 
la  mettre  en  regard  de  l'analyse  des  racines  d'avoine  donnée  par 
M.  Dehérain  pour  la  même  époque. 

Tableau  I.  —  Composition  comparée  des  racines  de  l'avoine  bt  du  lin. 


UATIBRBS  DOSÉES. 


Glucose 

Sucre 

Tannin 

Gomme 

Matières  grasses 

Matières  azotées 

Cendres 

Cellulose  et  iodéter minées. 


RACINRS  D'AVOINB. 

RAaNES  DB  LIN. 

au  15  jain. 

au  SI  juin. 

0.18 

3.08 

0.87 

0.19 

1.05 

2.84 

0.96 

traces. 

1.30 

1.80 

7.i3 

8.25 

7.05 

5.50 

81.17 

78.34 

J 
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11  est  à  remarquer  que  les  chiffres  trouvés  pour  les  deux  plantes 
ne  sont  pas  extrêmement  éloignés  les  uns  des  autres;  sauf  une  pro- 
portion un  peu  plus  considérable  de  glucose  et  de  tannin ,  il  ne 
semble  pas  que  les  racines  du  lin  présentent  une  composition  très- 
différente  de  celles  de  l'avoine. 

En  serait-il  de  même  pendant  toute  la  durée  de  la  végétation  des 
deux  plantes?  nous  ne  saurions  le  dire,  et  rien  ne  peut  nous  faire 
préjuger  qu'il  en  soit  ainsi;  cependant,  il  est  fort  probable  que  les 
racines  ne  jouent  qu'un  rôle  tout  à  fait  secondaire  dans  les  phéno- 
mènes de  la  maturation;  en  effet,  au  moment  où  elle  se  produit, 
le  poids  de  la  récolte  n'augmente  plus,  souvent  même  on  le  voit 
diminuer;  par  conséquent  la  plante  cesse  de  puiser  dans  le  sol  les 
éléments  qu'elle  y  recherchait  auparavant,  elle  ne  fait  plus  que 
transformer  les  principes  qu'elle  a  accumulés  dans  ses  tissus,  et  il 
est  probable  que  la  composition  de  la  racine  ne  présente  que  de 
faibles  variations.  Il  n'y  avait  donc  pas  un  bien  grand  intérêt  à  la 
connaître,  et  c'est  une  des  raisons  qui  nous  ont  déterminé  à  aban- 
donner cette  partie  de  notre  travail. 

g  2.  Composition  immédiate  des  tiges  du  lin. 

A  partir  du  24  juin  1876,  on  a  prélevé  régulièrement,  de  semaine 
en  semaine,  une  quantité  de  pieds  suffisante  pour  l'analyse,  et, 
après  avoir  préparé  les  échantillons  comme  nous  l'avons  indiqué 
plus  haut,  on  a  déterminé  leur  composition  immédiate. 

Les  résultats  que  nous  avons  trouvés  sont  réunis  au  tableau  II, 
En  l'examinant  on  remarque  plusieurs  faits  intéressants  : 
Le  glucose,  après  avoir  légèrement  diminué  jusqu'au  30  juin, 
époque  de  la  floraison,  s'élève  tout  à  coup,  atteint  au  maximum  le 
7  juillet,  puis,  à  mesure  que  la  maturation  avance,  diminue  pro* 
gressivement. 

Il  en  est  de  même  pour  le  sucre  de  canne,  et  si  nous  comparons 
ces  nombres  à  ceux  qu'on  a  trouvés  pour  l'avoine,  on  voit  qu'ils  ne 
sont  pas  très- différents  les  uns  des  autres  :  ainsi,  le  5  juillet,  l'avoine 
contenait  4  pour  100  de  glucose  dans  ses  tiges,  le  lin  en  renfermait 
4,20. 

Au  moment  de  la  récolte,  on  voit  dans  l'une  et  l'autre  plante  le 
glucose  réduit  dans  une  proportion  encore  à  peu  près  identique;  on 
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en  trouvait  un  peu  plus  de  i  pour  100  dans  l'avoine  et  1 ,47  dans  le 
lin. 


w 

Tableau  H.  —  Composition  ooiéoute  de  u  tige  entière  du  lin. 


MATIERES 

DOSÉES. 


Glucose 

Sucre 

Taanin 

Gomme 

Amidon 

Mat.  lusses 

Mat  azotées 

Cendres 

Cellulose  et  indé- 
terminées  


21  juin. 

24  juin. 

30  juin. 

7  juillet. 

14  juillet. 

21  jttiUet. 

3.24 

2.25 

2.04 

4.20 

1.65 

1.47 

0.20 

0.57 

0.48 

1.62 

1.28 

0.67 

9.31 

7.20 

6.69 

6.22 

5.88 

7.42 

2.8i 

1.72 

2.80 

1.66 

0.76 

0.89 

5.30 

t 

4.89 

6.53 

6.05 

4.85 

6.50 

5.28 

5.77 

7.07 

12.19 

13.85 

2 1. 00 

19.67 

15.27 

12.26 

8.17 

7.96 

10.52 

8.94 

7.53 

5.84 

5.46 

5.50 

38.09 

54.37 

5i.47 

54.60 

58.56 

57.39 

Le  sucre  cristallisable  est  toujours  plus  abondant  dans  Tavoine, 
maison  doit  observer  que,  dans  les  deux  plantes,  on  ne  le  rencontre 
jamais  qu'en  médiocre  proportion,  et  les  différences  sont  trop  faibles 
pour  qu*on  puisse  en  tirer  une  conclusion  quelconque. 

Le  tannin  se  rencontre  dans  le  lin  en  grande  quantité,  et,  si  on 
tient  compte  des  difficultés  inhérentes  au  mode  de  dosage  que  nous 
avons  employé,  on  peut  dire  qu'il  ne  diminue  pas  sensiblement  pen- 
dant la  maturation;  ainsi  nous  en  avons  trouvé  7,20  pour  100  le 
24  juin,  un  peu  avant  la  floraison,  et  le  21  juillet,  quand  les  graines, 
complètement  mûres,  commençaient  à  s'échapper  de  leurs  capsules 
entr'ouvertes,  il  y  en  avait  encore  7,42  pour  400. 

Est*ce  bien  la  même  matière  que  l'acétate  de  plomb  précipitait  à 
ces  deux  époques?  nous  ne  saurions  l'affirmer  ;  tout  ce  que  nous 
pouvons  dire,  c'est  que  les  précipités  jaunâtres  obtenus  ne  diflCé- 
raient  pas  sensiblement  quant  à  leur  aspect. 

Il  nous  faut  donc  supposer  que  le  tannin  persiste  dans  la  plante 
sans  subir  d'altérations  essentielles,  et  comme  en  réalité  il  augmente 
en  poids,  puisque  la  récolte  s'accroît  progressivement,  il  est  permis 
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de  croire  que  le  tannin  appartient  au  groupe  de  ces  produits  chlo- 

rophyliens  qui  sont  encore  si  mal  déterminés. 

Dans  les  graminées,  on  rencontre  beaucoup  moins  de  ces  produits 
oxydables;  le  24  juin,  M.  Dehérain  a  trouvé  seulement  3,50  pour 
100  de  tannin  dans  l'avoine,  et,  de  même  que  pour  le  lin,  on  ne  voit 
pas  que  cette  proportion  diminue  quand  la  maturation  s'avance;  le 
49  juillet,  il  y  en  avait  encore  une  proportion  notable,  environ  3 
pour  100. 

On  peut  alors  admettre  que  ce  principe  ne  joue  qu'un  rôle  secon- 
daire dans  les  phénomènes  de  la  maturation;  il  ne  disparaît  pas, 
donc  il  n'est  pas  employé  par  la  plante  à  former  sa  graine,  et  jusqu'ici 
il  nous  est  bien  difGcile  de  prévoir  l'utilité  qu'il  peut  présenter  pen- 
dant la  végétation.  Le  seul  point  que  nous  puissions  affirmer  quant 
à  présent,  c'est  que  le  tannin  est  d'ordinaire  beaucoup  plus  abondant 
dans  les  plantes  oléagineuses  et  résineuses  que  dans  les  plantes  amy- 
lacées, et  ce  fait  n'est  pas  particulier  au  lin,  nous  l'avons  vérifié  pour 
beaucoup  d'autres  végétaux  :  au  mois  de  juillet,  les  noix  vertes  renfer- 
maient 18  de  tannin  pour  100  de  matière  sèche  ;  les  aiguilles  d'épicéa 
en  contiennent  assez  pour  rougir  fortement  le  tournesol  ;  enfin,  on 
sait  qu'en  Amérique  on  tire  d'une  variété  de  sapin  des  extraits  aqueux 
que  la  tannerie  emploie  aujourd'hui  sur  une  grande  échelle  pour 
renforcer  les  cuves  qui  commencent  à  s'épuiser. 

Les  matières  gommeuses  diminuent  après  avoir  présenté  un 
maximum  le  30  juin;  le  21  juillet  elles  ont  presque  complètement 
disparu,  on  n'en  trouve  plus  que  0,89  pour  100.  Les  nombres 
trouvés  pour  ces  substances  ne  sont  pas  très-éloignés  de  ceux  qu'on 
a  donnés  pour  l'avoine,  et  par  conséquent  nous  n'avons  pas  lieu  de 
nous  y  arrêter  plus  longtemps. 

L'amidon  reste  toujours  assez  faible  et  ne  varie  pas  beaucoup 
pendant  toute  la  végétation  du  lin;  cependant,  il  semble  avoir  pré- 
senté un  maximum  le  6  juillet,  en  même  temps  que  les  matières 
sucrées,  puis  il  s'abaisse,  pendant  la  période  de  maturation,  d'en- 
viron 1  et  demi  pour  100. 

Si  on  se  reporte  aux  analyses  d'avoine  données  par  M.  Dehérain, 
on  constate  immédiatement  que  les  dosages  d'amidon  dans  cette 
dernière  plante  diffèrent  totalement  des  nombres  que  nous  avons 
trouvés  pour  le  lin. 

Bien  avant  sa  maturation,  l'avoine  commence  à  élaborer  de  l'ami- 
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don  y  et  il  nous  faut  remonter  jusqu'à  la  première  semaine  de  juin 
pour  trouver  un  dosage  comparable  à  ceux  du  lin. 

Le  contraire  s'observe  pour  les  matières  solubles  dans  Téther  ; 
sensiblement  égales  pour  l'avoine  et  le  lin  pendant  la  première 
période  de  leur  évolution,  elles  restent  stationnaires,  ou  même  di- 
minuent légèrement  dans  l'avoine,  tandis  que  dans  le  lin  elles  aug- 
mentent tout  h  coup  avec  une  extrême  rapidité  et  atteignent  leur 
maximum  le  21  juillet,  au  moment  de  la  récolte.  Il  a  suffi  de  dix 
jours  pourapporter  entre  les  deux  plantes  une  différence  de  richesse 
de  8  pour  400;  la  formation  de  ces  substances  est  donc  beau- 
coup plus  rapide  que  celle  de  l'amidon  dans  les  graminées  ;  c'est 
le  seul  point  intéressant  qui  résulte  de  la  comparaison  de  ces 
chififres. 

Les  matières  azotées  diminuent  toujours,  lentement  d'abord,  puis 
très-rapidement  à  l'époque  de  la  maturation.  De  12  pour  100  qu'elle 
était  le  7  juillet,  la  proportion  d'albuminoïde  tombe  à  8  le  14;  à 
quoi  peut  tenir  cette  diminution?  On  conçoit  bien  que,  lorsque 
la  plante  s'accroît,  elle  forme  plus  de  principes  hydrocarbonés  que 
de  matières  azotées,  et  que,  par  suite,  la  proportion  de  ces  dernières 
diminue  dans  l'analyse  centésimale  ;  inais  il  n'en  est  plus  de  même 
au  moment  de  la  maturation,  où  la  plante,  jaune,  flétrie,  n'assimile 
plus  et  ne  fait  plus  que  transformer  les  principes  qu'elle  a  élaborés 
antérieurement.  La  diminution  des  matières  azotées  à  cette  époque 
est-elle  encore  relative?  on  ne  le  voit  plus  aussi  bien. 

Un  seul  moyen  pourrait  nous  permettre  de  nous  prononcer  sur 
ce  point;  il  faudrait  savoir  la  quantité  de  matière  végétale  qui,  à 
chaque  instant^  couvre  une  surface  donnée  du  sol,  et,  connaissant 
sa  composition  centésimale,  il  serait  facile  de  calculer  le  poids  de 
matières  azotées  qu'elle  contient.  Malheureusement,  cette  donnée 
nous  manque  :  toutes  les  personnes  qui  se  sont  occupées  de  ces  ques- 
tions savent  combien  il  est  difficile  d'obtenir  une  végétation  assez 
uniforme  pour  être  certain  que,  à  un  même  instant,  la  récolte  est 
proportionnelle  à  la  surface  cultivée.  C'est  une  difficulté  que  nous 
n'avons  pu  vaincre  en  1876  :  l'été  avait  été  sec,  les  graines  n'avaient 
pas  levé  très-régulièrement,  et,  bien  que  nous  ayons  recueilli 
quelques  nombres  relatifs  aux  récoltes  probables  sur  une  surface  de 
im  mètre  carré,  nous  ne  croyons  pas  devoir  leur  accorder  assez  de 
confiance  pour  les  publier. 

Les  cendres  diminuent  au  commencement  de  la  végétation,  mais 
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cette  diminution  est  seulement  apparente;  la  plante  se  développe 
alors  rapidement,  forme  de  nouveaux  organes,  et  les  matières  mi- 
nérales, disséminées  dans  une  plus  grande  masse  de  tissus,  sont  de 
moins  en  moins  abondantes  dans  le  même  poids  de  substance  végé- 
tale. A  partir  du  7  juillet,  c'est-à-dire  après  que  la  plante  a  acquis 
son  développement  maximum,  on  les  voit  rester  sensiblement  sta- 
tionnaires. 

En  résumé,  la  comparaison  des  analyses  brutes  de  Tavoine  et 
du  lin  nous  a  appris  déjà  plusieurs  faits  importants  :  tout  à  fait  au 
début  de  leur  existence,  ces  deux  plantes  présentent  une  composi- 
tion presque  identique,  et  peut-être  en  serait-il  de  même  pour 
d'autres  plantes  herbacées;  à  cette  époque,  en  effet,  le  même  besoin 
se  fait  sentir  pour  chacune  d'elles  :  elles  s'accroissent,  forment  de 
nouveaux  organes  essentiellement  constitués  par  de  la  cellulose,  et 
on  conçoit  que  la  formation  de  ce  principe  soit  indépendante  de 
Tespèce  considérée. 

Ainsi,  la  vie  commenceàse  manifester  dansTavoine  et  dans  le  lin  par 
une  suite  de  phénomènes  semblables  ;  et  ce  n'est  que  plus  tard,  lorsque 
la  plante  est  devenue  assez  vigoureuse  pour  vivre,  pour  ainsi  dire, 
de  sa  vie  propre,  qu'elle  modifie  sa  composition  en  la  rapprochant 
peu  à  peu  de  celle  qu'elle  devra  présenteràl'époque  de  la  maturation. 

Rapides  dans  le  cas  des  plantes  oléagineuses,  ces  modifications 
ne  se  produisent  que  lentement  chez  les  graminées  :  ainsi  le  lin  a 
mis  seulement  15  jours  à  former  toute  la  matière  grasse  qui  lui  était 
nécessaire  pour  constituer  sa  graisse,  tandis  que  l'avoine  a  employé 
près  de  deux  mois  à  produire  l'amidon  qu'elle  devait  plus  tard  emma- 
gasiner dans  ses  graines;  il  semble  que  l'élaboration  de  ce  principe 
soit  plus  longue,  plus  laborieuse  que  celle  des  matières  grasses. 

Enfin  on  rencontre  dans  les  plantes  oléagineuses  une  grande  quan- 
tité de  ces  matières  mal  définies  que  nous  avons  appelées  tannin  et 
qui  sont  surtout  caractérisées  par  leur  facile  oxydabilité.  Tous  les 
autres  principes,  matières  azotées,  gommes  et  matières  sucrées,  se 
trouvent  habituellement,  dans  les  plantes  oléagineuses  et  les  gra- 
minées, en  proportion  à  peu  près  égale. 

§  3.  De  la  migration  du  principe  immédiat  dans  le  lin. 

Il  ne  nous  a  pas  paru  suffisant  de  connaître  les  diiïérences  de 
composition  que  présentaient  à  la  même  époque  les  tiges  entières 
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de  l'avoine  et  du  lin;  nous  avons  voulu  voir  si  les  mêmes  principes 
immédiats  étaient  également  répartis  dans  ces  tiges,  et,  pour  cela, 
nous  avons,  aussitôt  après  la  floraison,  analysé  séparément  le  bas 
et  le  haut  de  la  tige  du  lin,  en  y  comprenant  les  graines. 

On  pesait  exactement  ces  deux  parties,  et,  par  le  calcul,  sans  avoir 
besoin  d'une  troisième  analyse,  on  arrivait  facilement  à  connaître  la 
composition  de  la  plante  entière.  C'est  ainsi  que,  à  partir  du  â^juin, 
ont  été  trouvés  tous  les  nombres  que  nous  avons  donnés  plus  haut. 

Dans  le  tableau  suivant  nous  indiquons,  outre  la  composition 
centésimale  de  la  matière  sèche,  la  proportion  d'humidité  que  con- 
tenaient les  échantillons  avant  d'être  desséchés,  afin  qu'on  puisse 
suivre  la  répartition  de  l'eau  dans  les  deux  parties  de  la  plante  aux 
différentes  périodes  de  sa  végétation. 

Tableau  III.  —  Composition  immédiate  du  haut  et  du  bas  de  la  tige  bu  lin. 


MATIÈRES 

DOSitS. 

9ki 

Haut. 

» 

fUIN. 

Bas. 

80  J 
Haut. 

ruiN. 
Bas. 

7  JUILLET. 

Ujit 

ELLBT. 
Bas. 

43.6 

21  JUILLET. 

Haut. 

Bas. 

Haut. 
50.4 

Haut. 

Bas. 
32.1 

Homidilé  pour  iOO 
de  mat.  bnmide. . 

» 

77.2 

72.6 

1.75 
0.33 
6.12 
2.34 
5.10 
5.40 
12.19 
7.50 

59.27 

08.7 

5.46 
2.14 
6.39 

traces. 
6.80 
9.70 

15.81 
5.20 

48.50 

59.1 

20.8 

1.59 
0.48 
9.07 
0.00 
4.10 
23.80 
13.62 
5.40 

41.94 

Glncofle 

Sacre....... 

S  il 
0.53 
8.10 
2.50 
6.00 
7.17 
28.95 
8.40 

35.88 

1.60 
0.60 
6.60 
i.l8 

» 
4.00 
13.81 
9.30 

2.70 
0.84 
8.01 
3.87 
4.40 
6.60 
22.38 
7.80 

43.40 

3.12 
1.18 
6.07 
8.09 
6.30 
4.80 
9.19 
6.40 

59.85 

2.18 
1.49 
5.27 
0.00 
5.80 
21.00 
11.00 
5.20 

48.06 

1.14 
1.10 
6.46 
1.47 
6.30 
8.00 
5.50 
5.70 

68.48 

1.35 
0.86 
5.76 
1.78 
5.60 
3.90 
2.31 
5.60 

72.84 

Taoniii 1 

Gomine 

Amidon 

HaL  grasses....... 

Mat.  azotées 

Cendres 

Cellnlose  et  inddtci^ 
minées. ........ 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

A  mesure  que  la  plante  avance  en  âge^  elle  se  dessèche,  mais 
inégalement  dans  ses  différentes  parties.  Jusqu'au  14  juillet,  le  haut 
de  la  tige  est  plus  humide  que  le  bas  ;  à  cette  époque,  la  maturation 
était  déjà  presque  achevée;  puis,  le  21  juillet,  c'est  l'inverse  qui 
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se  présente  :  le  haut  de  la  tige  est  plus  sec  que  le  bas,  mais  alors 
les  capsules  commençaient  à  s'ouvrir  et  à  laisser  tomber  leurs 
graines. 

Au  point  de  vue  de  rhumidité,  la  maturation  du  lin  se  produit 
dans  des  conditions  contraires  à  celles  qui  ont  été  constatées  pour 
l'avoine;  en  effet,  toujours,  dans  cette  dernière  plante,  les  épis  sont 
plus  secs  que  le  reste  de  la  tige.  On  peut  remarquer  aussi  que  le  lin 
contient  toujours  moins  d'eau  que  l'avoine  dans  la  partie  inférieure 
de  sa  tige,  et  en  général  davantage  dans  son  sommet  :  la  distribution 
de  l'eau  dans  ces  deux  plantes  est  donc  absolument  différente. 

Le  glucose  et  le  sucre  se  rencontrent  tous  deux  en  plus  grande 
quantité  dans  le  haut  de  la  tige,  et,  après  quelques  oscillations,  ils 
présentent  un  maximum  le  7  juillet  ;  ensuite  ils  diminuent  régu- 
lièrement, mais  sans  disparaître  complètement  :  ainsi,  le  SI  juillet, 
le  haut  et  le  bas  de  la  plante  renferment  encore  environ  2  pour  100 
de  matières  sucrées. 

Le  tannin  est,  en  général,  un  peu  plus  abondant  dans  le  haut  que 
dans  le  bas;  cependant,  la  différence  n'est  pas  ordinairement  très- 
grande;  elle  est  maximum  le  21  juillet,  mais,  à  celte  époque,  la 
maturation  était  achevée  depuis  déjà  quelques  jours;  il  ne  faut  donc 
pas  lui  attribuer  une  trop  grande  importance.  En  général,  on  peut 
dire  que  le  tannin  est  resté  invariable  dans  toutes  les  parties  de  la 
plante;  le  24  juin,  on  en  trouvait  6,1)0  pour  100  dans  le  bas  de  la 
tige  ;  le  21  juillet,  on  en  trouve  encore  5,76  ;  il  n'a  donc  pas  sensible- 
ment changé,  et  il  ne  parait  pas  susceptible  de  se  transporter  d'un 
point  à  l'autre  de  la  plante,  comme  nous  le  verrons  plus  tard  pour 
les  matières  azotées. 

Les  gommes  sont  d'abord  plus  abondantes  dans  le  haut  de  la  tige, 
puis  tout  à  coup  elles  disparaissent,  comme  si  elles  étaient  employées 
par  la  plante  à  former  l'un  des  principes  constituants  de  la  graine. 
Ce  fait  n'est  pas  particulier  au  lin  :  MM.  Dehérain  et  Nantier  l'ont 
également  observé  sur  l'avoine. 

Dans  le  bas  des  tiges,  la  proportion  des  gommes  s'élève  jusqu'au 
7  juillet,  puis  diminue  sans  disparaître;  il  est  probable  que  ces  ma- 
tières s'acheminent  vers  la  graine,  où  elles  sont  immédiatement 
utilisées. 

L'amidon  semble  être  toujours  également  réparti  dans  les  diffé- 
rentes parties  de  la  plante;  ce  n'est  que  le  21  juillet  qu'il  semble 
avoir  légèrement  diminué  dans  le  haut  de  la  tige,  mais  certainement 
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cette  diminution  est  restée  étrangère  à  la  maturation  du  lin,  et  la 
présence  de  ce  principe  est  sans  intérêt  pour  la  question  qui  nous 
occupe.  D'ailleurs  il  est  probable  que  la  méthode  d'analyse  employée, 
exacte  lorsque  ramidofi  est  abondant,  nous  a  fourni  des  résultats  un 
peu  trop  forts  dans  le  cas  du  lin,  particulièrement  riche  en  tannin 
et  en  matières  pectiques,  que  les  procédés  de  purification  n'enlral- 
nent  jamais  complètement.  Nous  ajoutons  cette  observation,  parce 
que,  en  examinant  la  matière  analysée  au  microscope,  nous  n'avons 
pu  y  découvrir  que  de  rares  granules  d'amidon,  qui  ne  paraissaient 
pas  être  aussi  abondants  que  l'analyse  nous  l'avait  montré. 

La  matière  grasse  se  rencontre  toujours  en  plus  forte  proportion 
dans  le  haut  de  la  tige;  la  différence  est  faible  jusqu'au  7  juillet, 
puis  la  maturation  commence  et  les  nombres  présentent  un  écart 
considérable. 

Dans  le  bas,  les  matières  grasses  ne  changent  pas;  de  4  qu'elle 
était  au  début,  la  proportion  centésimale  reste  à  3,90  après  la  matu- 
ration ;  ainsi  on  peut  admettre  que  ces  matières  ne  sont  pas  capables 
d'émigrer  :  toujours  insolubles  dans  les  sucs  végétaux,  elles  ne  peu- 
vent être  entraînées  par  eux,  et  elles  sont  condamnées  à  rester  ou  à 
être  détruites  à  la  place  même  où  elles  ont  été  formées. 

Les  matières  albuminoïdes  ont  une  tendance  très-marquée  à  tou^ 
jours  se  réunir  au  haut  de  la  tige;  déjà  le  24  juin  la  différence  entre 
les  deux  parties  de  la  plante  est  considérable,  mais  le  bas  est  encore 
assez  riche.  A  mesure  que  la  plante  avance  en  âge,  les  organes  infé- 
rieurs se  dépouillent  de  leurs  matières  azotées,  tellement  qu'au  21  juil- 
let, ils  n'en  contiennent  plus  que  deux  centièmes  de  leurs  poids. 

Nous  avons  donc  là  une  nouvelle  vérification  de  ce  fait  établi  d'a- 
bord par  MM.  Is.  Pierre  et  Corenwinder,  et  vérifié  depuisun  si  grand 
nombre  de  fois,  à  savoir  que  les  matières  azotées  cheminent  constam- 
ment dans  la  plante  et  finissent  par  se  réunir  presque  en  totalité  dans 
la  graine. 

Le  lin  se  conduit,  à  ce  point  de  vue,  comme  toutes  les  autres 
plantes,  et  on  conçoit  facilement  qu'il  en  soit  ainsi  :  toutes  les 
graines  renferment,  à  l'état  insoluble,  une  grande  quantité  de  ma- 
tières albuminoïdes;  il  faudra  donc,  d'après  l'ingénieuse  interpréta- 
tion de  M.  Dehérain,  que  toutes  les  parties  de  la  plante  contribuent 
à  leqr  fournir  celles  qui  désormais  leur  sont  inutiles  ;  on  doit  voir  là 
un  phénomène  absolument  général,  et,  quelle  que  soit  l'espèce  végé- 
tale étudiée,  on  devrn  toujours  l'observer  avec  la  même  précisiov^ 
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Les  cendres  sont  à  peu  près  également  réparties  dans  toute  la 
plante;  cependant  le  bas  semble  en  contenir  souvent  un  peu  plus 
que  le  haut;  cela  tient  sans  doute  à  ce  que  dans  la  tige  et  les  feuilles 
se  trouve  une  quantité  de  substances  minérales,  carbonate  de 
chaux,  silice,  etc.,  qui  ont  été  déposées  dans  ces  organes  par  l'éva- 
poration  de  l'eau  qui  les  contenait,  et  qui,  dès  lors,  s'y  sont  invaria- 
blement fixées. 

Il  ne  faudrait  pas  conclure  de  cette  égalité  apparente  de  richesse 
en  cendres  des  deux  parties  delà  tige,  que  ce  sont  les  mêmes  matières 
minérales  qu'on  y  rencontre  :  nous  n'avons  pas  déterminé  leur 
composition,  mais  il  est  foit  probable  que,  si  nous  l'eussions  fait^ 
nous  aurions  trouvé,  comme  M.  Is.  Pierre,  que  le  haut  delà  tige  ren- 
ferme surtout  des  phosphates  et  des  sels  alcalins,  tandis  que  le  bas 
contient  seulement  des  matières  rendues  insolubles  par  la  simple 
dessiccation,  comme  la  silice  hydratée  et  le  carbonate  de  chaux. 

En  résumé,  nous  voyons  que,  dans  le  lin,  on  peut  classer  les  dif- 
férents principes  que  nous  avons  dosés  en  deux  groupes  principaux  : 
les  matières  qui  émigrent  et  celles  qui  n'émigrent  pas.  Parmi  les 
premières  nous  trouvons  : 

Les  matières  sucrées,  la  gomme,  les  matières  azotées. 

Et  parmi  les  secondes  nous  pourrons  mettre  : 

Le  tannin,  l'amidon  et  les  matières  grasses. 

Les  mêmes  conclusions  découlent  des  analyses  de  l'avoine;  seule- 
ment, dans  cette  dernière  plante,  l'amidon  est  incessamment  dissous 
et  reformé  un  peu  plus  loin,  ce.  qui  semble  à  première  vue. 
constituer  une  véritable  migration;  mais  il  est  facile  de  voir  qu'il 
n'en  est  pas  ainsi,  car  il  serait  impossible  de  comprendre  comment 
une  matière  insoluble  et  figurée  comme  l'amidon  arrive  à  se  trans- 
porter sans  prendre  l'état  soluble  qui  vraisemblablement  est  celui 
de  glucose. 

Par  conséquent,  on  peut  dire  que,  dans  l'avoine  et  dans  le  lin,  la 
migration  s'opère  sur  les  mêmes  principes  immédiats. 

DEUXIÈME  PARTIE. 

C03IP0S1TI0N  ÉLÉMENTAIRE  DE  QUELQUES  PLANTES  OLÉAGINEUSES. 

L'analyse  immédiate  nous  a  montré  que,  avant  qu'il  ait  formé  sa 
graine^  le  lin  présente  une  composition  peu  différente  de  celle  de  la 
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jeune  avoine;  c'est  seulement  au  commencement  de  la  maturation 
que  les  différences  s'accentuent  :  d'un  côté  on  voit  apparaître  une 
quantité  de  matières  grasses,  de  l'autre  une  masse  d'amidon.  Or 
on  sait  que  ces  deux  substances  ont  une  composition  extrêmement 
différente  :  les  unes  sont  chargées  de  carbone  et  pauvres  en  oxygènCi 
tandis  que  l'amidon  est  l'un  des  principes  les  plus  oxydés  que  l'on 
rencontre  chez  les  végétaux. 

Faut- il  admettre  que  les  plantes  oléagineuses  perdent  de  l'oxygène 
au  moment  de  la  maturation?  Sous  quelle  forme,  alors,  cet  oxygène 
quitterait-il  la  plante?- C'est  pour  répondre  à  cette  question  que 
nous  avons  déterminé  la  composition  élémentaire  de  tous  nos  échan- 
tillons de  lin. 

Nous  avons  dosé  le  carbone  et  l'hydrogène  par  l'excellente  mé- 
thode de  M.  Cloëz,  que  nous  sommes  heureux  de  pouvoir  remercier 
ici  de  l'obligeance  avec  laquelle  il  a  bien  voulu  nous  montrer  lui- 
même  la  pratique  de  l'analyse. 

Nous  avons  eu  le  soin,  afin  d'empêcher  une  partie  du  carbone  de 
rester  en  combinaison  dans  les  cendres  à  l'état  de  carbonates,  de 
mélanger  la  matière  avec  une  petite  quantité  d'acide  tungstique 
préalablement  calciné. 

Les  dosages  ont  ordinairement  porté  sur  0  gr.  500  de  la  poudre 
provenant  du  broyage  des  échantillons;  on  la  pesait  au  sortir  de 
l'étuve,  et  même  encore  chaude;  sans  cette  précaution,  nous  aurions 
pu  trouver  une  quantité  d'hydrogène  trop  forte,  provenant  de 
l'humidité  de  ces  matières,  qui  sont,  comme  on  sait,  éminemment 
hyjjroscopiques  ;  pour  plus  de  sûreté  encore,  tous  les  dosages  ont 
été  répétés  deux  fois,  et  quelquefois  même  une  troisième,  lorsque 
les  deux  premières  analyses  n'étaient  pas  suffisamment  concor- 
dantes. 

Enfin  nous  avons  déterminé  la  composition  élémentaire  des  échan- 
tillons d'avoine  que  M.  Dehérain  étudiait  en  même  temps;  nous 
mettons  dans  les  tableaux  suivants  les  deux  analyses  en  regard,  pour 
faciliter  la  comparaison-  des  chiffres. 

Nous  indiquerons  d'abord  la  composition  des  racines  des  deux 
plantes  pour  le  mois  de  juin  1876. 
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Tableau  IV.  —  Composition  élémentaiiie  comparée  des  raonbs 

DE  l'avoine  et  du  UN. 


CARnONB. 

HYDROGKNB. 

OXYCàMB. 

AZOTB. 

MATlàUS 
minérales. 

Racines  de  Tavoine  au 

15  juin  1876 

42.85 

6.22 

42.69 

1.t9 

7.05 

Racines  du  lin  au  21 

« 

juin  1876 

43.83 

6.09 

43.26 

1.32 

5.50 

On  voit  que  les  racines  de  Tavoine  et  du  lin  présentaient  à  cette 
époque  une  composition  presque  identique  ;  les  petites  différences 
que  Ton  remarque  entre  les  dosages  du  carbone  et  de  Thydrogène 
tiennent  surtout  à  ce  que  les  cendres  se  rencontrent  dans  les  deux 
plantes  en  proportion  différente,  car,  si  on  fait  abstraction  de  ces 
dernières,  on  trouve,  pour  la  matière  organique  constituant  les 
racines,  la  composition  suivante  : 

Tableau  V.  —  Composition  élémentaire  de  la  matière  organiOuë 

DES  RACINES  DE  L'AYOINE  ET  DU  UN. 


CARBONE. 


HYDROOàNB. 


Racines  de  Tavoine  au  15 
juin  1876 

Racines  du  lin  au  21  juin 
1876 


46.1 


46-4 


6.7 


6.4 


OXYCàNK. 


45.9 


45.8 


A20TB. 


1.3 


1.4 


L'accord  est  presque  parfait;  il  n'y  avait  donc  pas  beaucoup  d'in- 
térêt à  continuer  les  recherches  sur  les  racines,  et  c'est  là  surtout 
la  raison  qui  nous  a  conduit  à  nous  occuper  seulement  des  tiges. 

B  1.  Analyse  élémentaire  des  tiges  e&tières  du  lin. 


A  l'examen  de  ce  tableau,  nous  voyons  de  suite  que  l'avoine  et  le 
lin  se  modifient  profondément  à  mesure  qu'ils  approchent  de  la  ma* 
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liirité,  mais  de  façon  différente  :  l'avoine  s'enrichit  continuellement 
en  oxygène  :  de  33,  la  proportion  de  cet  élément  s'élève  à  42  après 
deux  mois.  L'hydrogène  n'a  pas  sensiblement  varié  et  le  carbone  a 
peut-être  légèrement  diminué. 

Tableau  VI.  —  Composition  ÉLÉMENTAmE  comparée  des  tiges 

DE  l'avoine  et  du  LIN. 


Carbone.... 
Hydrogène: 
Oxygène. . . . 

Azote 

Cendres . . . . 


LIM. 

21  juin. 

AVOINE. 

15  mai. 

UN. 
7  juillet. 

AVOINE. 

15  juin. 

■ 

LIN. 
31  juillet. 

AVOINE. 

15  juillet 

43.11 

UM 

46.76 

43.90 

47.72 

43.75 

e.iis 

6.33 

6.67 

6.42 

6.73 

6.35 

36.05 

33.03 

38.82 

38.82 

38.78 

42.05 

3.84 

i.U 

1.90 

'    2.26 

1.27 

1.34 

10.52 

11.26 

5.85 

8.60 

5.50 

6.51 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

100.00 

Dans  le  lin,  nous  voyons  l'inverse  se  produire  relativement  au  car- 
bone: de  43  pour  400,  cet  élément  monte  à  47,72  à  l'époque  de  la 
maturation.  L'hydrogène  et  l'oxygène  ont  peut-être  aussi  un  peu 
augmenté. 

Nous  avons  là,  déjà,  un  premier  renseignement;  mais  on  peut 
rendre  les  résultats  de  ces  analyses  beaucoup  plus  concluants  en  les 
présentant  sous  une  autre  forme;  ce  qu*il  nous  importe  surtout  de 
connaître,  ce  sont  les  changements  qui  surviennent  dans  la  compo- 
sition des  matières  organiques  non  azotées  des  deux  plantes  :  dans 
un  cas,  la  matière  grasse  est  très-abondante  et,  par  suite,  l'oxygène 
doit  s'abaisser;  dans  l'autre,  l'élément  qui  domine  est  un  principe 
très-oxygéné,  l'amidon,  et  par  suite  l'oxygène  doit  s'élever. 

Nous  pourrions  aveCj  cette  connaissance,  avoir  la  solution  de  cette 
question  si  intéressante  : 

L'oxygène  quitte-t-il  la  plante  ail  moment  où  elle  forme  ses  ma- 
tières grasses? 

Or  le  calcul  est  facile  à  faire;  nous  connaissons,  d'après  MM.  Du- 
mas et  Gahours,  la  composition  moyenne  des  matières  azotées; 
nous  pourrons  donc  déduire  de  chacun  des  éléments  ce  qui  appar- 
tient à  ces  substances;  en  retranchant  de  leur  somme  la  proportion 
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de  matières  minérales  trouvée,  nous  aurons  le  poids  de  la  matière 
organique  non  azotée  existant  dans  100  de  matière  brute,  et,  puisque 
nous  connaissons  la  quantité  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène 
qui  y  est  contenue,  nous  pourrons  calculer  sa  composition  centési- 
male. 
On  arrive  ainsi  aux  résultats  suivants  : 

TABLEilU  VII.  —  GOMPOSmON  ÉLÉMBNTAIRE  DE  LA  MATIÈRE  VEGETALE  NON  AZOTÉE 

DE  l'avoine  et  du  LIN. 


LIN.    * 
91  juin. 

AVOINB. 

ISmaL 

UN. 
11  juillet. 

AVOINB. 

15jttin. 

LIN. 

91  juillet. 

AVOINB. 

15  jniUet. 

Carbone 

45.9 

7.2 

46.9 

48.5 

6.8 

44-7 

48.9 

7.0 

44.1 

46.8 

7,0 

46.2 

50.1 

7.1 

42.8 

46.0 

6.7 

47.3 

Hydrogène 

Oxygène 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

I 

On  voit  alors  nettement  que,  dans  les  deux  plantes,  le  carbone  et 
Toxygène  varient  dans  des  directions  absolument  opposées.  Dans 
le  lin,  le  carbone  passe  de  46  à  50 dans  l'espace  d'un  mois;  pendant 
le  même  temps,  l'oxygène  tombe  de 47  à  43  pour  iOO.  L'hydrogène 
ne  change  pas. 

Dans  l'avoine,  il  semble  se  produire  une  combustion  beaucoup 
plus  active  ;  le  carbone  disparaît  en  partie  ;  en  deux  mois,  on  le  voit 
diminuer  de  plus  de  2  pour  100.  L'oxygène  monte  régulièrement; 
du  15  mai  au  15  juillet,  il  s'est  accru  de  2  et  demi  pour  100.  L'hy- 
drogène n'a  pas  varié^,  cependant  il  faut  remarquer  que,  en  général, 
l'avoine  en  contient  toujours  un  peu  moins  que  le  lin. 

Nous  savons  donc  maintenant  que,  pendant  la  maturation  du  Un, 
le  carbone  augmente  et  l'oxygène  diminue,  contrairement  à  ce  qui 
arrive  dans  le  cas  d'une  plante  amylacée  ;  mais  nous  restons  encore 
en  présence  de  celte  difficulté,  que  l'on  voit  surgir  à  chaque  pas  dans 
toutes  les  recherches  de  cet  ordre  :  les  variations  indiquées  par 
l'analyse  centésimale  sont-elles  absolues  ou  seulement  relatives? 
Est-ce  parce  que  les  autres  éléments  augmentent  plus  rapidement 
que  lui  que  nous  voyons  l'oxygène  diminuer? 

Cette  question  est  d'une  telle  importance  dans  l'histoire  de  la  ma- 
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turation  des  plantes  oléagineuses,  que  nous  n'avons  pas  hésité  à  la 
reprendre  en  1877. 

2  2.  GompoBition  élémentaire  des  récoltes  de  lin,  de  moutarde 

et  de  pavot  (1877). 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que,  en  I8769  nous  n'étions  pas 
parvenu  à  obtenir  des  cultures  de  lin  très-régulières.  Nous  y  sommes 
arrivé  cette  année,  et,  à  titre  de  contrôle,  nous  avons  poursuivi  nos 
recherches  sur  deux  autres  plantes  oléagineuses,  le  pavot  et  la  mou- 
tarde blanche. 

Ces  trois  plantes  ont  été  cultivées  chacune  sur  une  surface  d'un 
are  ;  le  printemps  ayant  été  très-humide,  les  levées  ont  été  régu- 
lières, et  enfin,  lorsque  le  développement  des  plantes  a  permis  de 
le  faire,  les  planches  ont  été  sarclées  et  éclaircies  avec  le  plus  grand 
soin. 

Chaque  fois  que  l'on  voulait  prendre  un  échantillon,  on  coupait 
à  la  faucille  une  surface  de  i  mètres  carrés  choisie  dans  la  partie  du 
champ  qui  semblait  être  la  plus  homogène.  La  récolte  était  immé- 
diatement pesée,  puis  transportée  au  laboratoire,  où  on  la  desséchait 
à  la  température  de  100\  Enfin,  la  matière  sèche  était  pesée  et  pul- 
vérisée. 

Nous  n'avons  pas  cru  nécessaire  de  reprendre  cette  fois  les  ana- 
lyses immédiates  de  l'année  précédente  ;  nous  nous  sommes  contenté 
de  déterminer  les  matières  grasses,  les  albuminoïdes  et  les  cendres  : 
ces  données  étaient  indispensables  pour  se  rendre  un  compte  exact 
de  l'avancement  de  la  végétation  ;  puis  nous  avons  soumis  nos  échan- 
tillons à  l'analyse  élémentaire,  et,  comme  précédemment,  tous  les 
dosages  ont  été  effectués  deux  fois. 

Nous  donnerons  d'abord  le  poids  des  récoltes  et  les  principaux 
résultats  de  l'analyse  immédiate. 

Le  poids  de  la  récolte  a  été  constamment  en  augmentant,  ainsi 
que  les  matières  azotées,  les  matières  grasses  et  les  cendres.  Seule 
la  série  des  analyses  de  moutarde  présente  une  anomalie  regrettable  ; 
le  6  juin,  on  a  trouvé  plus  de  matières  azotées  et  de  matières  miné- 
rales qu'on  n'en  a  rencontré  plus  tard,  et  cependant,  du  23  juin  au 
7  juillet,  les  principes  immédiats  continuent  à  s'accroître.  Il  est  pro- 
bable qu'à  ce  moment,  malgré  toutes  nos  précautions,  nous  sommes 
tombé  sur  un  endroit  du  champ  où  la  végétation  était  plus  vigou- 
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reuse,  ou  les  plants  plus  serrés;  tous  les  nombres  trouvés  le  6  juin, 
à  l'exception  de  ceux  qui  représentent  l'analyse  centésimale,  doivent 
être  trop  forts,  et  par  suite  nous  ne  devrons  leur  accorder  qu'une 
médiocre  confiance. 


Tableau  VIII.  —  Composition  du  lin,  du  pavot  et  de  la  moutarde  en  1877. 


MATIÈRES 

DOSÉES. 


Rdcolto  nornuile  sur 

4  m.  cjurës 

Récolto  sëcho 

Ha  midi  Id  pour  100. 


Mat.  azotées. . . 
Mat.  grasses. . . 
Mat.  minërales. 


k. 

9.870 
0.908 
90.8 


k. 

18.00 
2.538 
85.9 


k. 

14.00 
3.066 
78.1 


k. 

12.00 
3.792 
68.4 


13 
juin. 

k. 

5.315 
0.664 
87.5 


pavot. 

25 
juin. 


k. 

8.610 
1.524 
82.3 


14 

juillet. 


k. 

6.000 
1.650 
72.5 


k. 

2.777 
0.389 
86.0 


k. 

3.548 
1.215 
64.9 


k. 

^.315 
1.500 
35.9 


COMPOSITION  CENTÉSIXALB  DE  LA  MATIÈRB  S^CHB. 


24.37 

16.06 

10.56 

11.25 

18.13 

14.44 

13.75 

13.25 

9.87 

5.50 

4.20 

3.65 

9.60 

5.45 

5.90 

11.75 

4.40 

5.25 

22.65 

11.35 

7.75 

6.80 

10.45 

10.30 

10.65 

7.90 

5.35 

9.06 

12.30 

4.70 


POIDS  DBS  PRINCIPES  éLABOllés  SUR  UNE  SURFACE  DE  4  HÂTRBS  CARAés. 


Mat.  asotécs... 
Mat.  grasses... 
Mat.  minérales. 


0.221 

0.406 

0.32i 

0.427 

0.120 

0.220 

0.227 

0.052 

0  123 

0.136 

0.050 

0.107 

0.112 

0.364 

0.036 

0.089 

0.194 

0.017 

0.065 

0.184 

0.206 

0.288 

0.237 

0.258 

0.069 

0.157 

0.175 

0.031 

0.067 

0.070 

Comme  dernier  renseignement,  nous  ajouterons  que  la  moutarde 
a  commencé  à  fleurir  dans  la  première  semaine  de  juin,  le  pavot 
vers  le  15  et  le  lin  vers  le  20  du  même  mois.  La  dernière  analyse 
de  ces  trois  plantes  a  été  faite  lorsqu'elles  sont  arrivées  à  maturité 
complète . 

L'analyse  élémentaire  a  été  exécutée  par  la  même  méthode  qu*en 
1876;  nous  donnerons,  en  même  temps  que  la  composition  centé- 
simale des  plantes  entières,  les  résultats  fournis  par  le  calcul  rela- 
tivement à  la  matière  organique  non  azotée. 

Ce  tableau  nous  montre  les  mêmes  faits  que  nous  avions  déjà 
constatés  en  1876  :  dans  les  trois  plantes  étudiées,  on  voit  le  carbone 
s'élever  et  Toxygène  s'abaisser,  d'autant  plus  rapidement  qu'on  est 
plus  près  de  la  maturation. 
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Talbeau  IX.  —  Composition  élémentaire  des  tiges  de  quelques  plantes. 


Carbone  .. 
Hydro^no. 
Osj|{>èiM.. . 

Azote 

Cendros... 


MOUTARDE  BLANCHE. 

15 

PAVOT. 

LIN. 

i6 

6 

23 

.7 

25 

14 

16 

26 

mai. 

juin. 

juin. 

juillet. 

juin. 

juin. 

juillet. 

juin. 

juin. 

37.13 

42.87 

43.88 

46.36 

42.39 

41.89 

44.78 

44.79 

46.09 

5.12 

5  72 

6.00 

0.52 

5.67 

6.10 

6.60 

6.19 

6.45 

31.20 

37.49 

40.68 

38.52 

38.59 

39.40 

35.77 

30.00 

40.53 

3.90 

2.57 

1.69 

1.80 

2.00 

2.31 

2.20 

2.12 

1.58 

22.65 

11.35 

7.75 

6.80 

10.45 

10.30 

10.65 

7.90 

5.35 

20 
juillet. 


48.68 
6.67 

38.50 
1.45 
4.70 


COMPOSITION  ÉLÉMENTAIRE  CALCULÉE  DE  LA  PARTIE  ORGANIQUE  NON  AZOTÉE 

9BS  MftMBS  TICES. 


Carbone. . . 
Hjdrofënc. 
Ozjgène. . . 


44.8 

46.8 

46.5 

49.0 

45.6 

45.1 

49.2 

47.6 

48.0 

6.3 

6.3 

6.5 

6.9 

6.0 

6.7 

7.4 

6.6 

6.7 

48.9 

46.9 

47.0 

44.1 

48.4 

48.2 

43.4 

45.8 

45.3 

50.7 

6.9 

42.4 


On  voit  encore,  ce  que  nous  n'avons  pu  montrer  en  4876,  l'hy- 
drogène monter  légèrement  à  la  fm  de  la  végétation. 

On  peut  donc  admettre,  sans  crainte  de  se  tromper,  que  les  faits 
d'abord  constatés  pour  le  lin  se  vérifient  pour  les  autres  plantes 
oléagineuses,  et  nous  savons  de  plus,  cette  année,  la  quantité  de 
matière  végétale  qui  recouvre,  à  chaque  moment,  une  surface  donnée 
du  sol  :  nous  avons  donc  tous  les  éléments  nécessaires  pour  cal- 
culer le  poids  des  principes  que  la  récolte  renferme  à  des  âges  dif- 
férents. 

En  effectuant  ce  calcul,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 

Tableau  X.  —  Composition  élémentaire  des  plantes  récoltées 

SUR  4  MÈTRES  CARRÉS. 


Carbone 

Hjcirogènc 

Oxygène 

Axoto 

Mat.  minérales... 

Récolte  toUle. . . . 


MOUTARDE  BLANCHE. 


16 

maK 


k. 
0.337 

0.046 

0.283 

0.036 

0.206 


0.906 


6 
juin. 


k. 
1.088 

0.145 

0.952 

0.065 

0.288 

2.538 


23 

juin. 


k. 
1.345 

0.184 

1.247 

0.052 

0.238 


3.066 


7 
jpillot. 


k. 
1.758 

0.247 

1.461 

0.068 

0.258 


3.792 


15 

juin. 


PAVOT. 

25 

juin. 


k. 
0.282 

0.038 

0.256 

0.019 

0.069 

0.664 


k. 
0.639 

0.093 

0.600 

0.035 

0.137 

1.524 


14 

juillel. 

k. 
0.739 

0.109 

0  590 

0.036 

0.176 


i.650 


16 

juin. 


k. 
0.174 

0.024 

0.152 

0.008 

0.031 


LIN. 

26 

juin. 


k. 

0.574 

0.080 
0.505 
0.019 
0.067 


0.380    1.24S 


20 
juillet. 

k. 
0.730 

0.100 

0.578 

0.022 

0.070 


1.900 
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Sous  cette  forme,  on  voit  que  tous  les  éléments  augmentent  en 
môme  temps  que  la  récolte;  l'oxygène  même,  que  Tanalyse  centé- 
simale nous  montrait  décroissant  toujours,  s'accrott  en  valeur  ab- 
solue. Dans  le  pavot,  il  semble  avoir  cependant  subi  une  légère  di- 
minution; mais  cette  perte  de  10  grammes,  peu  importante  d'ailleui^s, 
s'explique  très-bien  par  la  chute  des  feuilles  mortes  et  des  fleurs, 
qui  sont  riches  en  cellulose,  et  par  suite  en  oxygène. 

Ainsi,  nous  croyons  avoir  établi  que,  pendant  la  maturation  des 
plantes  oléagineuses,  Toxygène  ne  disparait  pas,  comme  on  aurait 
pu  le  supposer  à  priori  :  il  reste  à  peu  près  stationnaire  vers  la  fin 
de  la  végétation,  et  les  grandes  différences  que  Ton  constate  entre 
la  composition  centésimale  des  plantes  à  cette  époque  et  celle  qu'elles 
présentaient  quelque  temps  auparavant,  doivent  être  attribuées  sur- 
tout à  ce  que  le  carbone  et^'hydrogène  continuent  à  monter  rapi- 
dement, tandis  que  l'oxygène  ne  subit  plus  de  variations  sensibles. 

A  l'appui  de  ces  faits,  nous  pouvons  citer  quelques  expériences 
qui,  entreprises  dans  un  but  difl'érent  des  nôtres,  ont  cependant 
conduit  aux  mêmes  résultats. 

Dans  son  travail  sur  la  culture  du  tabac  (i),  M.  Boussingault  donne 
quelques  analyses  élémentaires  de  cette  plante,  et,  sans  avoir  été 
jusqu'à  la  complète  maturation,  il  trouve  que  la  matière  organique 
contenue  dans  le  tabac,  le  6  juillet,  renferme  36,91  pour  100  de  car- 
bone et  53,71  d'oxygène.  Le  10  septembre,  ces  proportions  ont  com- 
plètement changé  :  le  carbone  a  monté  à  40  et  l'oxygène  s'est 
abaissé  à  51  pour  100.  Ces  deux  éléments  ont  donc  varié,  pendant 
les  deux  mois  qu'a  duré  cette  étude,  dans  le  même  sens  que  cette 
année  nous  avons  pu  le  voir  sur  le  lin,  le  pavot  et  la  moutarde. 

Nous  insistons  sur  ce  point,  parce  qu'il  nous  semble  le  phénomène 
le  plus  caractéristique  qui  accompagne  toujours  la  maturation  des 
plantes  oléagineuses,  et,  en  terminant  cette  partie  de  notre  travail, 
nous  allons  encore  une  fois  le  résumer  en  quelques  mots  seulement. 

La  formation  des  matières  grasses  dans  les  végétaux  est  toujours 
accompagnée  d'un  abaissement  dans  la  proportion  d'oxygène  que 
contient  la  plante. 

Cet  abaissement  n'est  pas  ordinairement  causé  par  une  perte 
réelle  d'oxygène  ;  il  est  dû  à  ce  que  ce  dernier  élément  s'accroît, 
pendant  la  maturation,  beaucoup  moins  rapidement  que  ne  le  font 
alors  le  carbone  et  l'hydrogène. 

(1)  ChifoU  agrieoU,  t.  IV 
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§  3.  Gomposition  élémentaire  du  haut  et  du  bas  des  tiges  de  lin  mûr. 

Afin  d'avoir  une  idée  plus  exacte  des  modiflcalions  que  viennent 
apporter  les  matières  grasses  à  la  composition  élémentaire  du  lin, 
nous  avons  analysé  séparément  le  haut  et  le  bas  de  la  tige  au  mo- 
ment où  la  maturation  achevait  de  s'acccomplir.  Nous  avons  fait 
deux  déterminations  sur  les  échantillons  du  14  et  du  21  juillet  1876. 

Tableau  XL  —  Composition  élémentaire  du  haut  et  du  bas  des  tiges  de  lin. 


MATIERES  dosées. 


Carbone . . 
Hydrogène , 
Oxygène . . 

Azote 

Cendres 


44  JUILLBT. 


HAUT. 


47.06 
7  20 

38.78 
i.76 
5.20 


BAS. 


41.86 
6.13 

45.43 
0.88 
5.70 


21  JUILLET. 


HAUT, 


50.53 
7.32 

34.57 
2.18 
5.40 


BAS. 


44.91 
6.14 

42.98 
0.37 

5.60 


Ce  tableau  nous  montre,  sous  une  autre  forme,  ce  fait,  que  l'a- 
nalyse immédiate  nous  avait  déjà  montré,  que  les  matières  azotées 
sont  presque  entièrement  réunies  dans  le  haut  des  tiges  à  l'épo- 
que de  la  maturation;  mais,  précisément  à  cause  de  la  différence 
énorme  que  présentent  alors  les  deux  parties  de  la  tige  relativement 
à  ces  substances,  il  ne  nous  enseigne  rien  de  précis  sur  les  varia- 
tions qui  surviennent  dans  les  dosages  des  autres  éléments. 

Nous  arriverons  à  des  résultats  plus  facilement  comparables  en 
cherchant,  comme  nous  l'avons  déjà  fait  si  souvent,  la  composition 
de  la  partie  organique  non  azotée  de  la  plante. 

A  la  fin  de  la  végétation,  il  semble  que  toute  la  plante  subit  une 
réduction  énergique  :  nous  voyons  l'oxygène  diminuer  partout  et  le 
carbone  augmenter  toujours  ;  mais  ces  phénomènes  sont  bien  plus 
accentués  dans  le  haut  de  la  tige  qu'ils  ne  le  sont  dans  le  bas.  Lors- 
que la  plante  est  arrivée  au  terme  de  son  existence,  elle  renferme, 
dans  le  haut  de  la  tige,  près  de  6  pour  100  de  carbone  de  plus  que 
dans  le  bas,  et  environ  7  pour  100  d'oxygène  en  moins.  L'hydrogène 
aussi  est  plus  abondant  dans  le  haut,  d'environ  un  et  demi  pour  100. 


*f( 
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Tableau  XII.  —  Composition  élémentaire  de  la  partie  organique  non  azotés 

DU  haut  et  du  bas  des  tiges  de  us. 


MATIÈRES  dosées. 


Carbone 


Hydrogène 


Oxygène 


14  JUILLET. 


EAUT. 


48.9 


7.6 


43.5 


BAS. 


43.8 
6.4 

49.8 


21  JUILLET. 


HAUT. 


53,1 

7.8 
39.1 


BAS. 


47.4 

6.4 

46.3 


Il  est  donc  clair  que  l'apparition  des  matières  grasses  dans  les  vé- 
gétaux modifie  profondément  la  composition  élémentaire  des  organes 
qui  les  renferment,  mais  ces  modifications  sont-elles  dues  seulement 
à  ces  substances?  Ne  rencontrerait-on  pas,  par  exemple,  à  côté  des 
matières  grasses,  un  principe  moins  carboné  et  contenant  Toxygène 
qui  manque  à  celles-ci?  On  peut  s'en  faire  une  idée  en  calculant  la 
composition  de  la  matière  organique  qui  accompagne  cl&ns  la  plante 
les  graisses  et  les  albuminoïdes. 

Admettons  que  ces  dernières  présentent  encore,  dans  les  graines 
mûres,  la  composition  indiquée  par  MM.  Dumas  et  Gahours;  sup- 
posons de  plus,  ce  qui  est  très-vraisemblable,  que  les  matières 
grasses  du  lin  soient  exclusivement  formées  de  trioléine;  nous 
trouvons  que  les  23,8  pour  100  de  matières  grasses  contenues  dans 
le  haut  des  tiges  le  21  juillet  peuvent  se  décomposer  en 

Carbone 18,42 

Hydrogène 2,81 

Oxygène 2,57 

On  trouve  de  même  que  les  matières  azotées  sont  formées  de 

Carbone 7,55 

Hydrogène 0,98 

Oxygène 2,91 

Azote 2,18 

Or  la  quantité  de  matières  organiques  inconnues  peut  s'obtenir 
en  retranchant  de  100  la  proportion  trouvée  de  matières  azotées,  de 
matières  grasses  et  de  cendres.  En  nous  reportant  à  l'analyse  immé- 
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diate  que  nous  avons  donnée  au  commencement  de  ce  travail,  nous 
voyons  que  les  quantités  centisémales  de  ces  trois  substances  sont  res- 
pectivement :  43,6,  23,8  et  5,4;  le  complément  de  la  somme  de  ceS/ 
trois  nombres  représente  le  poids  cherché,  57,2,  et  nous  savons 
maintenant  qu'on  peut  le  décomposer  en 

Carbone... 50,53  —  (18,42  +  7,55)  =  24,56 

Hydrogène 7,32-^  (2,81+0,98)=  3,53 

Oxygène 34,57—  (2,57  +  2,91)  =  29,09 

La  composition  centésimale  s'obtiendra  par  une  simple  proportion. 
On  trouve  ainsi  que  les  matières  organiques  qui  accompagnent,  dans 
ie  haut  des  tiges,  les  matières  grasses  et  les  albuminoïdes,  contien- 
nent pour  100  parties. 

Carbone 42,9 

Hydrogène 6,2 

Oxygène 50,9 

Si  on  compare  ces  nombres  à  ceux  qu'aurait  fournis  l'analyse 
élémentaire  de  la  cellulose  ou  d'un  sucre,  on  voit  que  la  substance 
dont  il  s'agit  est,  par  sa  composition,  intermédiaire  entre  celles-ci, 
tout  en  se  rapprochant  bien  plus  de  la  cellulose  que  des  sucres. 
Nous  allons  rappeler,  pour  faciliter  la  comparaison,  l'analyse  élé- 
mentaire de  la  cellulose  et  du  glucose. 

Cellulose.  Glacose. 

Carbone 44,4  40,0 

Hydrogène 6,2  6,6 

Oxygène 49,4  53,4 

Ainsi,  il  semble  que  la  matière  qui,  avec  l'huile  et  les  matières 
azotées,  constitue  la  totalité  du  sommet  des  tiges,  soit  surtout  for- 
mée de  cellulose,  accompagnée  peut-être  d'une  petite  quantité  de 
matières  sucrées.  Or,  c'est  précisément  ce  que  nous  avait  indiqué 
d'abord  l'analyse  immédiate,  et  l'utilité  de  ce  calcul  a  été  de  nous 
montrer  que,  parmi  les  matières  groupées,  dans  les  tableaux  d'ana- 
lyse, sous  le  nom  de  cellulose  et  indéterminées,  c'est  surtout  la  cellu- 
lose qui  domine. 

En  outre,  l'hypothèse  delà  formation  d'un  principe  très-oxygéné, 
à  laquelle  on  était  conduit,  pour  ainsi  dire,  naturellement  pour  expli- 
quer la  non-disparition  de  l'oxygène  pendant  la  maturation  du  lin, 
doit  être  absolument  rejetée. 

En  répétant  la  même  série  de  calculs  sur  le  bas  des  tiges,  on  arrive 
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à  des  résultats  un  peu  moins  nets  :  ainsi  on  trouve  que  les  matières 
indéterminées  contiennent,  pour  100  parties  : 

Carbone 46,0 

Hydrogène " 6,î 

Oxygène 47,8 

Elles  sont  moins  oxygénées  que  la  cellulose  ;  cependant,  si  on 
remarque  que  la  différence  est  seulement  de  1,6  pour  100,  et  si  on 
tient  compte  des  erreurs  possibles  commises  dans  les  dosages  el 
mullipliées  plus  tard  dans  tous  les  calculs,  on  peut  encore  admettre 
que  la  plus  grande  partie  des  principes  inconnus  est  formée  par  de 
la  cellulose,  associée  peut-être  à  une  autre  matière  moins  oxygénée. 

CONCLUSIONS. 

Pendant  cette  longue  série  de  recherches  que  nous  venons  de  dé- 
crire dans  ce  mémoire,  nous  croyons  avoir  établi  quelques  faits 
nouveaux  dans  Thistoire  de  la  maturation  des  plantes  que  nous 
avons  eu  occasion  d'étudier.  Nous  allons,  en  terminant,  les  rappeler 
en  quelques  mots  : 

1°  Les  plantes  oléagineuses  contiennent  ordinairement  dans 
leurs  tissus  une  grande  quantité  d'une  matière  facilement  oxydable 
et  qui  se  rapproche  du  tannin  par  la  plupart  de  ses  propriétés. 

^  Cette  substance  persiste  dans  la  plante  même  après  qu'elle  a 
mûri  sa  graine;  elle  n'émigre  point  et  ne  semble  pas  avoir  d'utilité 
immédiate  dans  la  maturation. 

S"*  La  matière  grasse  ne  parait  pas  pouvoir  se  déplacer  dans  la 
plante,  comme  le  font  les  matières  albuminoïdes. 

4*  A  mesure  qu'elles  avancent  en  âge,  les  plantes  oléagineuses 
s'enrichissent  en  carbone  et  en  hydrogène.  L'inverse  a  lieu  pour 
l'avoine. 

5°  En  1877,  la  formation  des  matières  grasses,  dans  le  lin,  le 
pavot  et  la  moutarde,  n'a  pas  été  accompagnée  d'une  perte  d'oxy- 
gène. 

6*  La  matière  organique  qui  accompagne,  dans  le  lin,  l'albumine 
et  les  graisses,  présente  presque  identiquement  la  composition  de 
la  cellulose. 

Nota.  —  On  a  pu  voir  que,  dans  le  courant  de  ce  travail,  nous 
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avons  effleuré  ce  sujet  si  intéressant  et  encore  si  obscur  de  l'origine 
des  matières  grasses  dans  les  végétaux.  Pouvons-nous,  en  ajoutant 
à  tout  ce  que  l'on  sait  déjà  les  quelques  observations  que  nous 
avons  pu  réunir  pendant  ces  deux  années,  l'aborder  avec  quelque 
chance  de  succès?  Nous  en  avons  eu  pendant  longtemps  l'espoir; 
mais,  il  faut  bien  l'avouer,  l'analyse  est  un  procédé  bien  imparfait 
pour  ce  genre  de.recherches,  et,  malgré  tous  nos  efforts,  nous  n'avons 
pu  y  réussir  ;  cependant  il  nous  semble  que  maintenant  la  question 
est  un  peu  mieux  définie  qu'autrefois,  et  nous  ne  voudrions  pas  ter- 
miner ce  mémoire  sans  la  résumer  rapidement. 

Supposons,  ce  qui  est  très-vraisemblable,  que  la  matière  première 
de  tous  les  principes  immédiats  soit  un  hydrate  de  carbone  ;  il  devra 
nécessairement,  pour  se  transformer  en  matières  grasses,  perdre  de 
l'oxygène,  et,  de  deux  choses  l'une,  ou  bien  cet  oxygène  reste  dans 
la  plante,  ou  bien  il  en  sort  :  examinons  successivement  ces  deux 
manières  de  voir. 

Si  l'oxygène  que  perd  le  glucose  reste  dans  la  plante,  il  doit  se 
fixer  sur  l'un  de  ses  principes  constituants,  et  on  doit  rencontrer,  à 
côté  delà  matière  grasse,  une  substance  très-oxygénée;  or  l'analyse 
n'a  pas  pu  nous  la  faire  découvrir,  et  même  notre  sixième  conclu- 
sion nous  apprend  qu'elle  n'existe  pas;  donc  la  première  hypothèse 
est  inexacte,  et  nous  pouvons  dire  en  toute  sécurité  : 

€  La  matière  grasse  qui  se  forme  dans  les  végétaux  ne  résulte 
pas  du  dédoublement  d'un  hydrate  de  carbone.  » 

Reste  maintenant  la  seconde  explication  :  la  matièrergrasse  dérive 
du  glucose  par  élimination  d'oxygène. 

La  première  question  qui  se  présente  à  l'esprit  est  alors  celle-ci  : 
D'où  provient  le  glucose  qui,  par  sa  transformation,  donne  naissance 
aux  matières  grasses  ?  Nous  n'en  avons  jamais  trouvé  qu'une  assez 
iaible  quantité  dans  le  lin,  et,  bien  plus,  nous  ne  voyons,  pendant 
la  maturation,  aucun  principe  immédiat  diminuer  d'une  façon  sen- 
sible  ;  il  ne  semble  donc  pas  que  la  matière  grasse  puisse  être  le  ré- 
sultat de  la  transformation  d'une  substance  existant  déjà  dans  la 
plante. 

Nous  aurons  peut-être  la  solution  de  cette  difficulté  en  examinant 
la  composition  élémentaire  de  nos  récoltes  en  1877:  le  tableau  X 
nous  apprend  que  le  carbone  et  l'hydrogène  augmentent  constam- 
ment; donc  la  plante  assimile  toujours,  même  pendant  qu'elle  mûrit 
sa  graine,  et  cette  assimilation  cesse  de  se  produire  dans  les  condi- 
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lions  ordinaires,  puisque  l'oxygène  ne  s'accroît  plus  qu'en  très- 
faible  proportion. 

On  peut  donc  supposer  que,  pendant  la  maturation  des  plantes 
oléagineuses,  la  partie  supérieure  de  la  tige  continue  à  élaborer 
du  glucose,  et  que,  par  suite  de  réactions  encore  indéterminées, 
ce  glucose  est  immédiatement  réduit  en  laissant  un  résidu  de  ma* 
tières  grasses  qui  s'accumulent  dans  la  graine  (1);  mais,  là  encore, 
une  nouvelle  difficulté  nous  arrête  :  sous  quelle  forme  l'oxygène 
peut-il  s'échapper?  Nous  ne  pensons  pas  que  ce  soit  seulement  sous 
forme  d'acide  carbonique,  car,  toutes  les  fois  qu'on  enferme  un  or- 
gane végétal  dans  une  atmosphère  confinée,  on  voit  apparaître  moins 
d'acide  carbonique  qu'il  n'a  disparu  d'oxygène  ;  MM.  Dehérain  et 
Moissan  ont  indiqué  ce  fait  pour  un  grand  nombre  d'espèces  végé- 
tales ;  nous-mêmes,  dans  une  série  d'essais  dont  l'exposé  ne  saurait 
trouver  place  ici,  nous  l'avons  vérifié  pour  le  lin  en  maturation; 
par  conséquent,  il  n'est  pas  possible  d'admettre  que  le  glucose  perde 
son  oxygène  à  l'état  d'acide  carbonique  seulement,  mais  il  peut  en 
perdre  aussi  à  l'état  d'eau;  malheureusement  nous  n'avons  plus  sur 
ce  point  aucune  espèce  de  donnée  ;  nous  ne  savons  pas  si,  pendant 
la  respiration  des  végétaux,  l'hydrogène  brûle  en  même  temps  que 
le  carbone  ;  cela  nous  semble  bien  probable,  mais  le  fait  n'a  pas  été 
démontré,  et  c'est  peut-être  dans  ce  sens  qu'il  faudrait  poursuivre 
les  recherches  qui  arriveront  à  éclaircir  la  question  qui  nous  a  si 
longtemps  occupé. 
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Quand  on  compare  le  département  de  la  Corse  aux  autres  dépar- 
tements français,  on  reconnaît  qu'il  en  est  peu  de  plus  étendus  et 
que,  néanmoins,  sous  le  rapport  de  la  production  et  de  la  richesse, 
il  tombe  tout  à  fait  au  dernier  rang,  passant  après  la  Lozère,  les 
Basses-Alpes  et  les  Hautes-Alpes.  Les  impôts  de  toute  nature,  ac- 

(1)  Nous  avons  fait  remarquer  que  pendant  la  maturation  des  plantes  oléagineuses 
le  haut  de  h  tige  conserve  une  proportion  d'eau  supérieure  au  reste  de  la  plante;  c'est 
l'inverse  qu'on  ob9ef\'e  d&ns  ravoine. 
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quittés  par  la  Corse,  atteignent  à  peine  la  moitié  de  ce  que  payent 
les  plus  pauvres  départements  de  la  France.  Il  est  vrai  que  Tîle  de 
Corse,  si  belle  et  si  pittoresque  Jpour  le  touriste,  n'est  pas  par- 
venue, jusqu'à  présent,  à  donner  à  son  commerce,  à  son  industrie 
et  à  son  agriculture,  des  développements  en  rapport  avec  la  beauté 
et  la  sûreté  de  ses  ports,  avec  Timporlance  de  sa  population  et  les 
ressources  naturelles  de  son  sol. 

Une  des  causes  qui  nuisent  le  plus  aux  progrès  de  son  agricul- 
ture, est,  sans  contredit,  la  mal' aria  qui,  pendant  la  moitié  de 
Tannée,  règne  sur  les  meilleurs  terrains  de  la  zone  maritime.  C'est 
dans  la  région  la  plus  élevée  et  la  moins  propre  aux  cultures  qu'ont 
été  bâtis  la  plupart  des  villages  où  les  Corses  trouvent,  comme 
ils  le  disent,  bon  air  et  bonne  eau;  mais,  au  milieu  de  ces  mon- 
tagnes, les  surfaces  sont  si  rocheuses  et  si  inclinées,  qu'il  est  im- 
possible de  s'y  livrer  avec  profit  aux  diverses  spéculations  de  la 
culture.  Les  bonnes  terres,  il  faut  les  chercher  au  bord  de  la  mer, 
dans  la  plaine  orientale  et  dans  les  vallées  où  sont  venues  se  déposer 
les  riches  alluvions  des  montagnes.  Malheureusement,  la  mal'aria, 
inconnue  dans  les  hauteurs,  fait  des  ravages  épouvantables  sur  les 
travailleurs  qui,  pendant  l'été,  descendent  à  la  plaine  pour  se  livrer 
aux  divers  travaux  de  l'agriculture.  Cette  zone  basse,  malsaine  en 
été,  n'offre,  il  est  vrai,  aucun  danger  pendant  l'hiver.  Mais  comment 
obtenir  de  bons  résultats  sur  une  terre  qu'il  faut  abandonner  pen- 
dant six  mois,  sous  peine  de  s'y  exposer  aux  plus  cruelles  maladies  ?- 
C'est  là  ce  qui  oppose  le  plus  sérieux  obstacle  à  la  mise  en  valeur 
des  meilleurs  terrains  de  la  Corse. 

Le  fléau  de  la  mal'aria  n'est  pas  moins  nuisible  aux  travaux  de 
l'industrie  et  du  commerce.  Quelle  entreprise  industrielle  ou  com- 
merciale pourrait  se  montrer  fructueuse  dans  un  pays  où  elle  su-* 
birait  pendant  l'été  une  interruption  absolue  de  5  à  6  mois?  L'assai- 
nissement des  terres  basses  serait,  pour  ce  pays  déshérité,  une 
amélioration  capitale,  qui  le  transformerait  comme  par  enchan- 
tement et  l'amènerait  très-vite  à  un  haut  deg^ré  de  prospérité. 

Vers  1856^  le  gouvernement  a  essayé  dé  résoudre  ce  problème 
diffidile  en  Créant,  en  Corse,  des  établissements  agricoles  péniten- 
tiaires. On  débuta  par  deux  établissements  aux  environs  d'Ajaccio; 
celui  de  Chiavari,  (comprenant  2  200  hectares  de  maquis,  et  celui 
de  Castellouccio,  d'environ  350  hectares,  sur  le  territoire  même  dé 
la  commune  d'Ajaccio  ;  Lès  premières  casernes  ont  été  construites 
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au  milieu  de  la  campagne,  au  centre  des  terres  incultes  qu'on  vou- 
lait assainir  et  mettre  en  valeur.  Au  début,  les  colons  ont  eu  terri- 
blement à  souffrir  des  atteintes  de  la  maFaria.  Chiavari,  situé  à 
3  kilomètres  de  la  mer  et  à  une  altitude  de  144  mètres,  était,  en  été, 
un  séjour  mortel  pour  tout  le  personnel  du  pénitencier.  Pour  échap- 
per à  de  plus  grands  malheurs,  on  a  dû,  à  Texemple  des  paysans, 
quitter,  pendant  Tété,  les  terrains  infectés  de  mal'aria,  et  chercher 
dans  les  hauteurs  un  air  plus  pur  et  plus  sain. 

Heureusement  ce  domaine,  comme  celui  de  Castellouccio,  pré- 
sentait des  points  élevés  qui  semblaient  offrir  de  bonnes  conditions 
de  salubrité  pour  les  casernes  destinées  à  loger  les  émigrants  de 
Chiavari.  A  partir  du  mois  de  mai,  les  détenus  étaient  évacués  aux 
refuges  de  Laticapso  et  de  Coti,  situés  l'un  à  381  mètres  et  l'autre 
à  625  mètres  d'altitude.  On  ne  laissait  à  Chiavari,  aux  prises  avec 
la  mal'aria,  qu'une  centaine  de  volontaires  affectés  au  service  des 
cultures  et  des  animaux  ;  on  les  récompensait  de  leur  dévouement 
par  un  meilleur  régime  alimentaire  et  par  les  soins  les  plus  propres 
à  les  défendre  de  l'influence  pernicieuse  du  mauvais  air.  Ils  rece- 
vaient journellement  du  vin,  du  café,  de  la  viande  et  de  la  quinine 
au  premier  accès  de  fièvre.  De  plus,  on  s'empressait  d'expédier 
aux  refuges  tout  homme  atteint  de  la  moindre  indisposition. 

Moyennant  ces  précautions,  l'état  sanitaire  de  la  population  s'est 
promptement  amélioré  et,  grâce  aux  refuges  d'été,  cette  entreprise 
de  défrichement,  commencée  si  témérairement,  au  milieu  d'une 
contrée  mortelle  en  été,  a  pu  être  continuée  sans  qu'il  en  résultât 
de  graves  inconvénients  pour  la  santé  des  travailleurs.-  Il  a  été  re- 
connu qu'on  pouvait  même  les  envoyer  pendant  le  jour  sur  les 
terrains  malsains,  à  la  seule  condition  de  ne  pas  y  être  avant  le 
lever  ou  après  le  coucher  du  soleil,  et  de  venir  passer  la  nuit  dans 
l'atmosphère  fraîche  et  pure  des  refuges.  11  faut  dire  aussi  que 
r insalubrité  des  terres  basses  a  considérablement  diminué  à  mesure 
que  les  maquis  les  plus  voisins  des  habitations  ont  été  défrichés 
et  convertis  en  vignes,  en  prairies  naturelles  et  en  plantations  de 
toute  espèce.  Au  bout  d'une  dizaine  d'années  de  séjour  à  Chiavari, 
quand  on  a  eu  capté  toutes  les  sources,  régularisé  le  cours  des 
ruisseaux,  desséché  et  comblé  quelques  parcelles  marécageuses 
près  de  la  mer,  on  a  constaté  avec  autant  d'étonnement  que  de 
satisfaction  que  le  détachement  soumis  à  la  mal'aria  de  Chiavari 
ne  se  portait  pas  plus  mal  que  les  émigrants  de  Laticapso  et  de  Coti. 
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La  mararia  était  vaincue,  et  le  mérite  de  cette  conquête  revenait 
tout  entier  à  l'agriculture.  Dès  lors  les  refuges  d'été  n'étaient  plus 
nécessaires,  et  on  pouvait  en  disposer  pour  en  faire  de  nouveaux 
centres  d'exploitation.  L'usage  des  refuges  contre  la  mararia  a  été 
un  expédient  nécessaire  au  début  de  la  colonisation,  mais  cette 
mesure  préservatrice  occasionne  des  déplacements  périodiques 
et  exige  une  double  résidence  dont  les  frais  augmentent  beaucoup 
le  prix  de  revient  du  travail  des  détenus.  Si  ce  système  d'émi- 
gration devait  se  continuer  indéfiniment,  on  finirait  par  y  renoncer 
à  cause  des  charges  qui  en  résulteraient  pour  le  budget  de  l'État. 

Grice  à  Dieu,  les  établissements  de  Chiavari  et  de  Castellouccio 
sont  affranchis  des  émigrations  estivales,  et  les  détenus,  et  tout 
le  personnel  des  employés,  restent  en  permanence  sur  ces  terrains 
devenus  sains  et  habitables,  depuis  qu'à  un  maquis  insalubre  et 
inculte  ont  succédé  des  cultures  permanentes  offrant,  en  été,  une 
Tégétation  vigoureuse  propre  à  purger  l'air  des  principes  délétères 
qui  en  altéraient  la  pureté. 

Chiavari,  situé  au  milieu  d'une  contrée  empoisonnée  de  mal'arîa, 
forme  maintenant  une  sorte  d'oasis  saine  et  habitable  pendant 
toute  l'année,  bien  que  les  terres  incultes  qui  environnent  le  do- 
maine continuent  à  être  malsaines  et  mortelles  en  été.  Cet  assai- 
nissement partiel,  que  personne  n'aurait  osé  espérer  à  l'origine 
de  la  colonisation,  est  un  fait  capital  qu'on  ne  saurait  trop  signaler 
à  Tattention  publique,  à  cause  des  conséquences  importantes  qu'on 
peut  en  tirer  pour  l'assainissement  des  terrains  insalubres. 

A  quoi  bon,  disait-on  autrefois,  assainir  une  portion  de  terrain, 
si  les  voisins  restent  inactifs  et  laissent  naître  chez  eux  le  mauvais 
air,  qui,  sous  l'action  du  vent,  ira  décimer  les  travailleurs  des 
domaines  défrichés?  L'exemple  de  Chiavari  démontre  que  les  choses 
ne  se  passent  pas  ainsi.  A  moins  de  800  mètres  du  pénitencier 
il  existe  des  terrains  communaux  complètement  envahis  par  la 
mal'aria;  et  l'expérience  démontre  que  les  travailleurs  de  Chiavari 
n'ont  jamais  souffert  sensiblement  de  ce  dangereux  voisinage  ;  les 
observations  recueillies  depuis  vingt  ans  sur  une  population 
moyenne  de  1  000  individus,  dont  tous  les  mouvements  sont  réglés 
et  surveillés  et  sur  lesquels  on  a  pu  établir  la  statistique  exacte  des 
malades  et  des  décès,  prouvent  qu'à  Chiavari  la  mal'aria  n'a  plus 
d'effet  sur  les  hommes  qui  ne  commettent  pas  d'imprudence  hygié- 
nique, et  qui  observent  les  mesures  préservatrices  dont  les  indi- 
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gènes  ne  se  départissent  jamais,  toutes  les  fois  qu'ils  ont  à  séjour- 
ner ou  à  voyager  dans  la  région  des  terrains  malsains.  Sous  le 
rapport  de  la  mortalité,  Ghiavari  est,  depuis  longtemps,  classé 
parmi  les  établissements  les  plus  favorisés. 

De  toutes  les  cultures,  c'est  la  vigne  qui  l'emporte  de  beaucoup 
par  son  importance  et  par  l'étendue  qui  lui  est  consacrée.  La  vigne 
forme  autour  de  Ghiavari  une  enceinte  continue  dont  la  profondeur 
est  de  2  ou  3  kilomètres.  Gette  ceinture  de  vignes,  dont  la  végéta- 
tion n'est  jamais  plus  vigoureuse  et  plus  absorbante  qu'en  plein 
été,  au  fort  de  la  mal' aria,  est,  à  mon  avis,  la  cause  principale  de 
l'assainissement  du  pénitencier. 

Sur  ces  terrains  granitiques,  rocheux  et  tourmentés,  la  vigne 
en  terrasses  superposées  était  évidemment  la  culture  la  plus  ra- 
tionnelle et  la  plus  avantageuse  à  tenter;  mais  il  n'est  pas  douteux 
que  si,  au  lieu  de  la  vigne,  on  y  avait  cultivé  de  l'orge  ou  d'autres 
céréales  mûres  et  récoltées  en  juin,  la  mal'aria  s'y  serait  comportée 
tout  différemment,  et  l'assainissement  complet  de  l'établissement 
se  serait  fait  longtemps  attendre;  peut-être  même  ne  l'eût-on 
jamais  obtenu.  A  côté  de  cet  important  vignoble  produisant  déjà 
un  vin  excellent,  on  voit,  ça  et  là,  quelques  plantations  de  mûriers, 
d'amandiers,  de  peupliers  et  d'eucalyptus.  Ges  derniers  végétaux 
occupent  peu  d'espace  et  ne  peuvent  avoir  une  action  bien  grande 
sur  la  composition  de  l'air  ambiant.  Sans  refuser  à  l'eucalyptus 
un  certain  pouvoir  d'assainissement,  en  raison  de  sa  végétation 
rapide  et  de  son  aptitude  à  croître  sur  le  sol  le  plus  frais  et  le  plus 
fertile,  je  suis  convaincu  que  les  feuilles  de  la  vigne  et  du  mûrier 
purifient  l'air  avec  plus  d'énergie,  sans  compter  que  ces  cultures 
fournissent  des  produits  bien  supérieurs  à  tout  ce  que  l'on  peut 
tirer  des  plantations  d'eucalyptus.  Ajoutons  que  ce  dernier  ne 
vient  pas  dans  tous  les  terrains  comme  la  vigne,  qu'il  est  d'une 
multiplication  difficile  en  Corse,  que  les  vents  violents  de  mer  et 
de  montagne  en  brisent  beaucoup  dans  le  jeune  âge,  et  nous  recon- 
naîtrons que  nos  cultures  arbustives  du  Midi,  auît  feuilles  caduques 
et  absorbantes  doivent  jouer,  dans  l'œuvre  de  l'assainissement 
des  terres  insalubres,  un  rôle  que  n'atteindra  jamais  la  nouvelle 
essence  australienne.  Ge  n'est  pas  à  dire  qu'il  faille  rejeter  cette 
conquête  récente  de  la  science  forestière  :  l'eucalyptus  compté  uil 
grand  nombre  de  variétés,  dont  les  unes  constituent  de  magnifiques 
arbres  d'ornement  et  dont  les  autres  ont  la  propriété  de  prospérer 
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dans  les  terrains  marécageux,  où  leur  présence  contribue  à  dessé- 
cher le  sol  et  à  purifier  Tair  dans  une  certaine  mesure;  mais  ce 
serait  une  erreur  funeste  aux  défricheurs  de  maquis,  que  de  laisser 
croire  que  la  présence  seule  de  Teucalyptus  suffit  pour  faire  dis- 
paraître toute  trace  de  mararia.  Jusqu'à  présent,  l'assainissement 
complet  d'une  localité  ne  peut  s'obtenir  que  par  la  misé  en  culture 
des  terrains  défrichés.  Ce  fait,  parfaitement  établi  par  les  deux  pé« 
nitenciers  de  la  côte  occidentale,  se  confirme  également  à  Casa* 
bianda  où  l'on  a  fondé,  en  1862,  un  troisième  établissement  aussi 
important  que  celui  de  Chiavari,  mais  plus  fertile  et  plus  difficile 
i  assainir,  à  cause  de  l'éloignement  des  montagnes  et  du  voisinage 
de  plusieurs  étangs  très-insalubres  pendant  l'été. 

On  a  beau  dessécher  les  marais,  rectifier  les  cours  d'eau,  dé- 
fricher les  landes  et  planter  des  eucalyptus,  la  mal'aria  subsiste 
toujours,  tant  que  la  charrue  ou  la  bêche  n'a  pas  pris  possession 
du  sol  et  ne  l'a  pas  garni  sur  toute  son  étendue  d'une  végétation 
énei^ique  qui,  pendant  la  saison  chaude,  détruit  et  absorbe  tout 
le  mauvais  air,  qu'il  naisse  sur  le  terrain  lui-même  ou  qu'il  soit 
apporté  par  le  vent  des  propriétés  voisines  non  assainies.  On  ignore 
to(]yours  ce  qu'est  la  mal'aria;  sont-ce  des  miasmes,  des  gaz  par* 
tlcaliers,  ou,  comme  le  pensent  plusieurs  savants,  une  sorte 
d'algue  dont  les  germes  reproducteurs,  suspendus  dans  l'air,  s'in- 
troduisent dans  l'organisme  humain,  où  ils  causent  un  trouble 
profond  dans  le  jeu  des  principaux  organes  et  dans  la  composition 
da  sang? 

Jusqu'à  présent  cette  question,  mal  étudiée  peut-être,  n'a  pas 
obtenu  de  la  science  une  solution  nette  et  précise.  Les  malades 
frappés  par  ce  principe  délétère  semblent  avoir  été  soumis  à  une 
sorte  d'empoisonnement  qui  n'est  bien  connu  que  dans  ses  effets 
sur  l'économie  animale,  et  dans  les  circonstances  qui  en  favorisent 
la  production  et  l'extension  au  milieu  de  l'atmosphère.  Un  point 
parfaitement  acquis  à  la  science,  et  toujours  confirmé  par  l'obser*- 
vation  et  l'expérience,  c'est  que  le  mauvais  air  ne  prend  jamais 
naissance  dans  la  région  supérieure  des  montagnes.  En  Corse^ 
tous  les  villages  dont  l'altitude  dépasse  400  mètres  sont  d'une  salu- 
brité parfaite  en  toute  saison.  Il  en  est  encore  un  certain  nombre 
qui  jouissent  de  la  même  immunité  à  300  mètres,  et  même  à  375 
mètres  de  hauteur. 

Plus  on  descend,  plus  on  s'expose  à  être  frappé  par  le  mauvais 
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air  da  lieu  môme  ou  des  terrains  inférieurs.  Dans  la  zone  basse, 
on  ne  cite  qu'un  petit  nombre  de  localités  où  Ton  puisse  résider 
sans  danger  pendant  Tété. 

Ajaccio,  Bastia,  Calvi,  Bonifacio  et  TIle-Rousse,  sont  des  ports 
de  mer  habités  et  habitables  toute  Tannée.  Cependant  on  cite,  dans 
plusieurs  de  ces  villes,  certains  quartiers,  certaines  maisons  et, 
dans  quelques  habitations,  certains  étages,  les  plus  bas,  où  la  fièvre 
paludéenne  fait  des  victimes  pendant  les  mois  les  plus  chauds  de 
l'année.  A  quelques  pas  de  ces  villes  maritimes,  il  existe  des  ter- 
rains infectés  de  mauvais  air  pendant  six  mois  de  l'année.  Deux 
conditions  essentielles  sont  à  remplir  pour  que  la  mal'aria  épargne 
les  populations  des  villes  basses  :  il  faut  qu'on  y  jouisse  d'une  vue 
sur  la  pleine  mer,  aussi  étendue  que  possible,  et  que,  par  l'abri 
immédiat  d'une  montagne,  les  habitations  soient  protégées  contre 
les  courants  cliargés  de  mauvais  air.  Si  à  ces  deux  conditions  né- 
cessaires on  joint  celle  d'une  culture  arbustive  active  et  soignée 
entre  le  lieu  habité  et  les  terres  incultes,  on  pourra  alors  jouir 
d'une  salubrité  pareille  à  celle  de  la  région  montagneuse,  avec 
cette  différence ,  cependant ,  qu'au  niveau  de  la  mer  on  souffre 
toujours  plus  de  la  chaleur  et  du  manque  d'eau  fraîche. 

Ce  qui  cause  le  plus  de  mal  aux  localités  basses,  c'est  l'état  in* 
culte  et  abandonné  du  sol  dans  le  voisinage  immédiat  des  habita- 
tions. Le  maquis,  ou  le  marais  en  situation  basse,  est  toujours  un 
milieu  malsain  et  fiévreux. 

Tout  le  monde  sait  que,  sous  le  climat  du  Midi,  la  mal'aria  prend 
naissance  partout  où  des  matières  organiques  végétales  sont  en  dé- 
composition sous  la  double  influence  de  l'humidité  et  de  la  chaleur. 
Une  flaque  d'eau  stagnante,  une  citerne  non  couverte,  une  parcelle 
marécageuse  où  suinte  une  source  inutilisée,  un  filet  d'eau  au  cours 
vaseux  et  garni  de  végétaux  aquatiques,  un  simple  maquis  en 
apparence  inoffensif,  donnent  lieu  à  ces  effluves  pestilentielles 
qui  déciment  la  population  si  on  ne  s'empresse  de  combattre  le 
mal  à  la  première  manifestation  de  la  fièvre.  Que  faudrait-il  faire 
pour  améliorer  et  changer  complètement  les  conditions  hygiéniques 
de  ces  localités?  Mettre  en  culture  ces  terres  négligées  et  délaissées, 
et  y  faire  prédominer  la  vigne,  le  mûrier,  et  toutes  les  cultures 
arbustives  les  mieux  appropriées  au  sol  et  au  climat.  En  Italie, 
dans  l'ancien  duché  de  Lucques,  dans  les  mêmes  conditions  de 
latitude  et  d'altitude,  ne  voit-on  pas  des  localités  basses  complète* 
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ment  exemptes  de  mal'aria?  Là,  les  villages  se  touchent,  et  le  sol, 
partout  sillonné  de  canaux  d'assainissement  et  d'irrigation ,  est 
cultivé  comme  un  véritable  jardin;  les  récoltes  succèdent  aux  ré- 
coltes, et  la  terre  ne  se  repose  jamais;  de  plus,  toutes  ces  petites 
parcelles  de  culture  sont  entourées  d'arbres  servant  de  tuteurs 
à  des  vignes  en  festons,  d'une  vigueur  et  d'une  fécondité  extraor- 
dinaires. 

Il  est  bien  certain  que  ces  plaines,  si  fertiles  et  si  peuplées, 
deviendraient  bien  vite  des  foyers  infects  de  mal'aria,  si  on  venait 
à  ne  plus  les  cultiver  et  à  ne  plus  contenir  et  diriger  les  eaux  qui, 
par  le  travail  et  l'industrie  des  caltivateurs,  sont  maintenant  une 
source  de  richesses  et  de  productions.  Les  belles  vallées  de  la  Corse, 
et  les  plaines  de  la  côte  orientale,  aujourd'hui  désertes,  dépeuplées 
et  improductives,  n'attendent  que  des  bras  et  quelques  capitaux 
pour  s'assainir  et  se  couvrir  de  riches  moissons.  La  mal'aria  recule 
et  disparaît  devant  le  travail  opiniâtre  et  les  efforts  persévérants 
des  populations.  C'est  par  l'agriculture,  ou  plutôt  par  l'arbori- 
culture qu'il  faut  combattre  et  dompter  ce  terrible  fléau  de  la 
Corse.  Il  n'y  a  pas  d'autre  moyen,  pour  ce  département,  de  passer 
promptement  de  la  misère  à  l'abondance,  de  la  pauvreté  à  la  ri- 
chesse. Dès  lors  ce  pays,  qui  réunit  à  lui  seul  toutes  les  beautés  de 
h  nature,  le  ciel  bleu  de  l'Italie  avec  une  mer  magnifique,  des 
montagnes  neigeuses  et  des  ports  incomparables,  ne  tarderait  pas 
i  prendre  rang  parmi  les  départements  les  plus  riches  et  les  plus 
peuplés  de  la  France  (1). 

M^Communication  faite  à  la  Société  d*cncouni(^ment  pour  Tindustrie  iuiUoiiaIe(11  jan- 
Tier  1878). 
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STATION  AGRONOmODK  DE  GMGNON 


CLIMATOLOGIE  DU  1"  DÉCEMBRE  1876  AU  V'  DÉCEMBRE  1877 

PAR 

Docteur  è«  fçieiieet.  profetieyr  à  TÉcole  de  GriffOon. 

MABI.I1I 

Préperaleur. 

OBSERVATOIRE  DE  GRIGNON. 

Ulitude 480  50' 55* 

Longitude Ù^^iT 

Altitude  du  sol 84»,45 

Altitude  de  la  cuvette  du  baromètre 85»  ,41 

RÉSUMÉ  DES  OBSERVATIONS  MÉTÉOROLOGIQUES  (1) 
Faites  à  l'École  do  Grignon  pendant  rannéo  1876-1877. 


MOIS. 


Décembre  1870. 
Janvier     1877. 
Février       — 
Mars  — 

Avril  — 

Mai  — 

Juin  — 

Juillet  — 
Août  — 

Septembre  — 
Octobre  — 
Novembre  — 

Moyennes  ou 
sommes»  • 


TBIPirATUKB. 


moy.        max. 


6<»50 

5  88 

6  00 


4 

9 
11 


98 
52 
10 


19  80 
18  28 
18  64 
12  70 
9  54 
7  92 


10  90 


9058 
10  03 

9  99 
10  19 

15  28 

16  45 
26  60 

24  84 

25  25 
18  68 
15  90 
12  21 


16  25 


mio. 


*8 


3o46 

62—1 

1  81 

35.6 

1  93 

77.2 

-0  27 

70.1 

2  87 

70.7 

4  97 

95.7 

11  31 

40.3 

10  59 

77.4 

10  76 

46.9 

5  63 

80.3 

3  38 

41.3 

3  96 

77.6 

5  03 

765.2 

K 
O 

S-i 

et  a 
Sa 


30"5 

27.5 

36.8 

31.3 

98.0 

99.3 

135.6 

112.5 

114.4 

62.7 

44.4 

26.3 


819.3 


*  S- 
4S'C 

es  *q) 

S! 


830 

80 
79 
72 
68 
61 
58 
64 
66 
73 
78 
87 

72  4 


i 

B 

o 


S.  0. 
0.  s.  0. 
0.  s.  0. 

N.  0. 
N.  N.  £. 
0.  S.  0. 
0.  N.  0. 
0.  iN.  0. 
0.  S.  0. 

N.  E. 

N.  E. 

S.  0. 


0.  S.  0. 


I 


gll 


749.9 
752.2 
752.6 
749.3 
744.5 
748.8 
756.6 
754.7 
754.6 
754.5 
755.3 
749.0 


751.8 


(1)  Nous  continuerons  à  comparer  les  chiffres  obtenus  à  Grignon  aux  moyennes  rela- 
tives à  Versailles  et  déduites  d'un  grand  nombre  d*annécs  d'observations  :  vingt 
années  pour  la  température  et  dix  années  pour  la  pluie.  V.  Annales  agronamique$, 
1876,  p.  88. 
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TBERMOMiTRIB. 


Conptraifon  (te  U  tcmptfralnre  de  l'annëo  1876*71  à  oeHo  d'une  maét  moyenne. 


MOIS. 


Déeembre. 
Janvier.  • . 
Février. . . 


Mars. 
Avril. 
Mai.. 


Juin. . 
JuUlet. 
Août.  . 


Septeaibre« 
Oetobre.  • . 
Novembre. 


Moyenne!. 


ANNén   MOYBNNI 

(Veruniet,  10  uin^). 


3045 

â  68 
3  67 

5  9S 

10  06 
13  61 

16  99 
18  89 
18  86 

15  28 

11  48 
5  77 


Hiver....    3o27 


Printemps.  9  86 


1 

! 


Eté. 


18  08 


Automne .  10  84 


10  51 


ANNés  1876-77 
(Grignou). 


6050 

5  88 

6  00 

4  98 

9^ 

il  10 

19  80 
-181» 
i8  64 

12  70 
054 

7  02 


10  90 


6012 


8  53 


18  90 


10  05 


Conpiniisoa  de  la  tenpëralura  de  l'année  i876<77  à  eeUet  des  devi  anadee  précédentes  (Grignon), 


8AI80K8. 

i874-75. 

1875-70. 

1876-77. 

Hiver  

I079 

9  96 

18  15 

10  78 

I05O 

955 

19  34 

11  31 

6012 

853 

18  90 

10  05 

«té 

AnlAoniML  ••.......•••.••.■.. 

MovMines  annnelles.  • 

10  17 

10  42 

10  90 
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PLUVIOMETRIE. 


ObsenraiioQS  faites  à  Gripioa  pendaot  l'année  i876>77. 


MOIS. 


Décembre  1876. 
Janvier  1877, 
Février        —  . 

t 
Mars  —  . 

Avril  —  , 

Mai  —  . 


Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novembre 


Sommes. 


HAUT.  MOYBNNBS 

en  •/•• 


52.1 
35.6 

77.2 

70.1 
70.7 
«5.7 

40.3 

77.4 
46.9 

80.3 
41.3 
77.6 


765.2 


SAISONS. 


Hiver 164.9 


I 


Printemps.    236.5 


Été 164.6 


J 


Automne.  •    199.2 


765.2 


MOMBU  01  JOURS 

de  pluie  (I). 


11 
10 
14 

18 
15 
14 

7 

12 
9 

9 

7 

13 


139 


35 


47 


28 


29 


(1)  Noiis  ne  comntons  comme  jours  de  pluie  que  ceux  pour  lesquels  on  a 
au  minimum,  1  millimètre  d'eau  en  24  heures. 


recueilli  à  rudomèlre. 


Comparaison  dos  observalions  pluviomëtriques  de  1876-1877,  à  celles  dos  dsax  années  précédenles. 


SAISONS. 

Hiver 

Printemps 

Été 

Automne 

Sommes  annuelles  • 


1874-75. 

1875-76. 

1876-77. 

166.6 

72.5 

164.9 

37.0 

133.4 

236.5 

229.6 

140.0 

164.6 

191.8 

165.0 

199.2 

625.0 

510.9 

765.2 

CLIMATOLOGIE  DU  !«'  DÉCEMBRE  1876  AU  !«'  DÉCEMBRE  1877.  8: 


PLUVIOMETRIE. 

Compuraîton  dei  hauteurs  d'eau  tombées  à  Grignou  en  1876-77  aux  hauteurs  moyennes  déduites 
de  aix  années  d'observations  (1808-69.  1871-7!2,  1872-73.  1873-74.  1874-75,  1875-76). 


MOIS. 


Décembre. 

Janvier... 
Février. . . 

Mars 

Avril 

Juin 

JuiUet 

Août 

Septembre. 
Octobre. .  • 
Novembre. 

Sommes. . 


pbuiodb  db  six  aunébs. 


40.4 
35.7 
28.4 

47.4 
24.4 
37.8 

53.4 
48.6 
67.9 

64.7 
47.6 
61.5 


Hiver. 


104.5 


Printemps.     109.6 


Été.......    169.9 


Automne. .    173.8 


557.8 


ANNBB  1876-77. 


52.1 

35.6  )  164.9 

77.2 


70.1 

70 

95 


.7  /  236.1 


40.3 

77.4  J  164.6 

46.9 

80.3 

41.3  5  199.2 

77.6 


765.2 


PLUVIOMETRIE. 
Comparaison  des  observations  pluviométriquos  de  1876-77  k  celles  relatives  à  une  année  moyenne. 


MOIS. 


Décembre. 
Janvier . . . 
Février. . . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet.... 
Août 

Septembre. 
Octobre. . . 
Novembre . 

Sommes. 


36.3 
42.1 

26.7 

35.7 
5'i.9 
65.2 

52.8 
59.9 
53.5 

35.9 
52.8 
43.7 


559.5 


AlKlil  MOTBNNB 

(Versailles,  10  ans). 


Hiver. 


105.1 


Printemps...      155.8 


Été. 


166.2 


Automne....      132.4 


I 


AMiiéB  1876-1877 
(Grignon). 


52.1 
35.6 

77.2 

70.1 
70.7 
95.7 

40.3 
77.4 
46.9 

80.3) 

41.3 

77.6 


765.2 


164.9 


236.5 


164.6 


199.2 
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▲CTINOIISTaiE. 

Voyenne  dai  obiervitioni  fattei  itnx  foU  par  Jour,  da  1«  déwmbra  t87<S 

ao  i*  dëoombro  i877. 


MOIS. 


Décembre  1876. 
Janvier  1877... 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin..,« 

Juillet 

Août 

Septembre . . .  • 

Octobre 

Novembre 


THBAHOM&TRB  DANS  LE  VIDI. 

9  heurea 
du  matin. 

Midi. 

MOTBNNIS. 

(T-/) 

(T-0 

«•79 

4«I0 

3oU 

2.74 

4.36 

3.55 

3.06 

4.50 

3.78 

6.03 

5.62 

5.82 

8.26 

9.79 

9.02 

6.92 

9.27 

8.09 

10.16 

11.31 

10.73 

8.95 

9.81 

9.38 

8.68 

11.39 

10.03 

8.09 

9.54 

8.81 

6.22 

9.81 

8.01 

2.67 

5.36 

4.01 

MOTBCKIS  MOLTmttai 

par  le  facttar 
propro  à  rintlramcnt  (i). 


3108 
32.8 
34.9 
45.8 
64.9 
58.2 
77.2 
67.5 
72.2 
63.4 
57.6 
28.8 


(1)  Dons  aetlnooiètrai  pr^lablement  comparai  à  ealoi  de  l'obsenratoira  de  Montaonris  ont 
MCceatÎTemeot  à  faire  lea  obaonrationa  ci-dcasua  : 
!•  Actinomitre  n*  47,  observé  du  1«  décembre  1876  au  9  mars  1877. 
Formule  de  réduction  :  [(T  —  f )  —  0«,15]  9*,85. 
9f  Aelinotnètre  n*  41,  observé  du  9  mars  au  1«  décembre  1877. 
Formule  de  réduction  :  [(T  ~  ()  —  0.20)  7.S0. 


Nous  rappellerons  ici  que  ractinomëlre  observé  à  TÉcole  de 
Grignon  est  celui  adopté  à  Tobservatoire  de  Montsourîs  par  M.  Marié- 
Davy.  Il  se  compose  de  deux  thermomètres  exactement  semblables, 
sauf  que  le  réservoir  de  l'un  est  noirci  au  noir  de  fumée,  tandis  que 
celui  de  l'autre  conserve  sa  surface  vitreuse  et  brillante.  Ces  deux 
thermomètres  dits  conjugués^  sont  renfermés  chacun  dans  une 
enveloppe  où  Ton  a  fait  le  vide;  on  les  observe  chaque  jour  à  neuf 
heures  du  matin  et  à  midi,  et  la  différence  (T-()  entre  le  thermo- 
mètre noirci  et  celui  à  réservoir  ordinaire,  donne  le  degré  actino^ 
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métrique.  Pour  pouvoir  comparer  nos  résultats  d'observations  à 
ceux  de  Montsouris,  il  est  nécessaire  de  multiplier  préalablement 
les  premiers  par  un  facteur,  propre  à  notre  aclinomètre,  dont 
M.  Marié-Davy  a  eu  l'obligeance  d'effectuer  la  détermination. 


MOIS. 


Décembre  1876. 
Janvier  1877... 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

ioUlet 

AoAt 

Septembre 

Octobre 

novembre 


i 

DEGRÉS 

acUnouitftriqiiei 

obiervëii  à 

midi. 

Cri  If  non. 


4.10 
4.36 
4.50 
5.62 
9.79 
9.Î7 

11.31 
9.81 

11.39 
9.54 
9.81 
5.36 


MOYENNES 

multipliées  par 

le  fecteiir 

propre  à  noire 

■ciinomètro. 


37.9 
40.3 
41.6 
40.4 
70.4 
66.7 
81.4 
70.6 
82.0 
68.6 
70.6 
88.6 


DEGRÉS 

acUnoiSiStriqucs 

calcules  pour 

l'heuM  4e  nkli 

et  la 

latitude  Je  40>— 

moyennes  (i). 


66.6 
68.1 
75.0 
80.4 
83.9 
85.6 
86.2 
86.0 
85.2 
82.9 
78.8 
72.3 


RAPPORTS 

des  fUffjtnmft 
8  et  3. 


56.9 
59.1 
55.4 
50.2 
83.9 
77.9 
94.4 
82.1 
96.2 
82.7 
89.5 
53.3 


(1)  Voir  Aanuairj  de  Monlaouris,  4877,  page  49. 


Les  nombres  renfermés  dans  la  colonne  3  indiquent  la  moyenne 
pour  100  de  rayons  qui  arrivent  à  la  terre  par  un  ciel  pur  et  satis 
nuages,  chaque  mois,  à  Theure  de  midi  et  pour  une  latitude  de  49% 
qui  est  sensiblement  celle  de  Paris  ou  de  Grignon  (48'*  50'). 

En  posant  égal  à  100  chacun  des  nombres  inscrits  dans  cette  co- 
lonne, on  trouvera  par  une  simple  proportion  les  rapports  entre  les 
nombres  qui  figurent  dans  les  colonnes  2  et  3. 

Exemple  :  Pour  décembre  1876,  on  trouve  que  ce  rapport  est 
égal  à  56,9,  ce  qui  signifie  que  pendant  ce  mois,  à  Theure  de  midi, 
la  terre  n'a  reçu,  en  moyenne,  que  les  56,9  pour  100  des  rayons 
qu'elle  aurait  pu  recevoir  par  un  ciel  pur  et  sans  nuages. 
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On  peut  donc  déduire  de  ces  nombres  réclairement  relatif  des 
différents  mois  et  constater  que  les  deux  les  plus  éclairés  ont  été 
juin  et  aoûtf  et  les  deux  les  moins  éclairés,  mars  et  novembre. 

Comme  complément  des  chiffres  qui  précédent,  nous  transcrirons 
ici  les  résultats  des  observations  actinomélriques  faites  en  1876,  du 
4*' juin  au  30  novembre. 


MOIS. 
1876 


THERMOMETRES  DANS  LE  VIDE. 


0  h.  matin. 


Juin 

JuiUet. . . . 

Août 

Septembre 
Octobre. . . 
Novembre. 


7.04 
7.76 
5.87 
3.89 
4.20 
3.67 


midi. 


7.98 
8.79 
7.98 
5.71 
4.36 
6.04 


moyennes. 


7.51 
8.27 
6.9â 
4.80 
4.28 
4.85 


MOYBNNlâ 

multipliëet  par 

le  factour 

propre  à  I  «■— 

Iniment  (1). 


69.4 
76.5 
64.0 
44.4 
39.6 
30.3 


(1)  Actinomètre  n'^Àl.  —  Fonnule  do  réduclion  [(T  —  /)  ^  0.15J  9.25. 


MOIS. 

(1876) 


DEGRES 

actinumétriques 

à  midi. 

G  r  i  g  n  0  n. 


Juin 

Juillet. . . . 

Août 

Septembre. 
Octobre. . . 
Novembre. 


7.98 
8.79 
7.98 
5.71 
4.36 
6.04 


8 
MOYENNES 

mensu<^llos, 

mullipliées   par 

le  facteur 

9.95. 


73.8 
81.3 
73.8 
52.8 
40.3 
55.8 


MOYENNES 
calculée*    pour 

riieure  de 
midi  et  la  Uli- 

tude  de  49<*. 


86.2 
86.0 
85.2 
82.9 
78.8 
72.3 


RAPPORTS 

des    moyennes 

2  et  S. 


85.6 
94.5 
86.6 
63.6 
51.1 
77.1 
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COMPARAISON  DES  RESULTATS  THERMOMÉTRIQUES  ET  ACTINOMÉTRIQUES  PQUR  LA 

MÊME  PÉRIODE  DE  6  MOIS  EN  1876  ET  1877. 


MOIS. 


Juin 

Juillet 

Août 

Septembre. 

Octobre... 

NoTombre. 


TBMPéRAT.  MOYENNES. 


i876 


16.92 
21.00 
20.11 
U.70 
12.78 
6.46 


18T7 


DirrBHBNCBS 

pour  1817. 


19.80 
ll$.28 
18.64 
12.70 
9.54 
7.92 


+  2.88 

—  2.72 

—  1.47 

—  2.00 

—  3.24 
+  1.46 


teLAUBMBNTS  A  MIDI. 


1876 


85.6 
94.5 
86.6 
63.6 
51.1 
77  1 


1877 


94.4 
82.1 
96.2 
82.7 
89.5 
53.3 


DIFFKRBNCRS 

pottr  1877. 


+    8.8 

—  12.4 
+  9.6 
+  19.1 
+  38.4 

—  23.8 


Ed  comparant  les  chiffres  du  tableau  précédent,  on  voit  immédia- 
tement : 

1*  Que  les  degrés  d'éclairement  comme  les  températures  varient 
pour  les  mêmes  mois,  d'une  année  à  l'autre. 

2"  Que  les  degrés  d'éclairement  ne  sont  nullement  corrélatifs  des 
quantités  de  chaleur  accusées  par  le  thermomètre  ordinaire. 

En  effet,  dans  cette  période  de  six  mois,  deux  fois  seulement,  en 
juin  et  juillet,  les  différences  ont  eu  lieu  dans  le  môme  sens  :  juin 
Î877  a^  -pins  chaud  que  juin  1876,  il  a  été  en  même  temps  plus 
éclairé;  juillet  1877  a  été  moins  chaud  et  aussi  moins  éclairé  qu*en 
1876. 

Pour  les  quatre  autres  mois,  au  contraire,  à  une  diminution  de 
chaleur  en  1877  correspond  un  accroissement  d'éclairement  et  vice 
versa. 

En  1 879,  lorsque  nous  aurons  deux  années  et  demie  d'observations 
actinométiîques,  il  nous  sera  possible  d'étendre  ces  comparaisons 
et  d'en  tirer  quelques  conclusions  intéressantes  au  point  de  vue 
agricole. 


9Î  P^VmiAIJ  et  MiMU141l. 


RÉSUMÉ  CLIMATOLOGIQUE 
Thermométrie. 

La  température  moyenne  de  Tannée  1876-77  a  été  un  peu  plus 
élevée  que  celle  déduite  de  vingt  années  d*observations,  10,90  au 
lieu  de  i0,51  ;  et  sur  les  quatre  saisons,  deux  surtout,  Thiver  et  le 
printemps,  ont  présenté,  sous  le  rapport  de  la  température,  des  dif^ 
férences  notables  avec  celle  d'une  année  normale. 

Pluviométrie. 

La  hauteur  d'eau  recueillie  au  pluviomètre  pendant  Tannée  1876* 
77  (765"",2)  a  dépassé  d'environ  -^  la  hauteur  moyenne  annuelle 

559,5,  elle  correspond  donc  à  une  année  pluvieuse. 

Sur  les  quatre  saisons,  trois,  l'hiver,  le  printemps  et  Tautomne, 
ont  fourni  une  quantité  d'eau  supérieure  à  la  moyenne,  tandis  que 
pendant  Tété  la  hauteur  d'eau  tombée  est  restée  sensiblement  égale 
à  celle  d'une  année  normale. 

En  1876-77,  le  nombre  de  jours  de  pluie  ayant  donné  au  mini- 
mum 1  millimètre  d'eau  au  pluviomètre,  s'est  élevé  à  139  au  lien 
de  114  en  1876. 

Si  Ton  compare  Tannée  1876-77  aux  deux  années  précédentes, 
on  voit  que,  de  ces  trois  années,  c'est  celle  que  nous  venons  de 
traverser  qui  a  été  la  plus  humide. 

1875-76  avait  été  une  année  relativement  sèche,  1874-75  une 
année  humide;  mais  1876-77  a  présenté  un  caractère  d'humidité 
encore  plus  accusé. 

Phénomènes  météorologiques  propres  aux  quatre  eaiions. 

Hiver  (décembre  1876,  janvier  et  février  1877).  . 

Température  moyenne ^  6%1S,  presque  double  de  celle  normale, 
8%27.  —  Nombre  de  pluies  :  35. 

Hauteur  d'eau  tombée.  —  164'"",9  au  lieu  de  105*",1,  hiver 
très-humide,  surtout  en  décembre  et  février. 
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Décembre  1876.  Température  exceptionnellement  douce  pendant 
tout  le  mois,  six  jours  de  gelée  seulement  avec  un  minima  extrême 
ne  dépassant  pas  —  S*";  température  maxima  élevée  et  s'élevant 
jusqu'à  17%5,  le  2, 

Le  3,  violent  orage  accompagné  de  tonnerre  et  d'éclairs.  Durant 
ce  mois,  grâce  à  la  température  élevée,  aux  pluies  chaudes  et  fré- 
quentes»  les  prairies  naturelles  ont  continué  à  pousser,  les  froments 
faits  les  premiers  ont  commencé  à  taller,  beaucoup  d'arbustes 
montraient  des  bourgeons  très-développés  ;  enfin,  en  décembre,  la 
campagne  offrait  l'aspect  d'un  printemps  naissant. 

Janvier  1877.  Pendant  la  première  quinzaine,  la  température 
est  restée  douce  et  humide  comme  en  décembre  ;  pendant  la  se- 
conde, il  s'est  manifesté  un  abaissement  de  température  sensible  et 
qui  s'est  traduit  par  des  minima  de  —  6%5  et  de  —  8*,  5. 

La  moyenne  mensuelle  5*,  88  n'en  a  pas  moins  été  deux  fois  plus 
élevée  que  celle  d'une  année  normale. 

Février.  L'hiver  continue  à  être  très-doux,  maxima  de  12'  et 
13%5,  huit  jours  seulement  de  gelée  dans  ce  mois,  avec  des  minima 
ne  dépassant  pas  —  4"  et  —  5*. 

Quatorze  jours  de  pluie  sur  vingt-huit,  hauteur  d'eau  77"",2, 
c'est-à-dire  trois  fois  plus  que  la  moyenne  normale. 

Le  20,  grande  tempête  annoncée  par  une  dépression  baromé- 
trique de  22  millimètres  du  18  au  20. 

Fin  février,  la  végétation,  un  instant  retardée  par  les  froids  de  la 
deuxième  quinzaine  de  janvier,  a  repris  un  essor  extraordinaire,  et 
les  céréales  d'hiver  étaient  de  toute  beauté. 

Par  contre,  l'excès  d'humidité  de  la  seconde  quinzaine  de  février 
a  rendu  les  charrois  de  fumier  très-difficiles  et  empêché  les  derniers 
hersages  des  terres  destinées  aux  semailles  de  printemps. 

Printemps  (mars,  avril  et  mai). 

Température  moyenne:  8%53  .Inférieure  de  1%33  à  celle  du  prin- 
temps d'une  année  normale,  9%86. 

Hauteur  d'eau  tombée  :  236"'°,5,  plus  du  double  de  la  hauteur 
normale,  109'"",6.  Nombre  de  pluies  :  47. 

Mars.  Température  moyenne  :  4%98  au  lieu  de  5%92  en  moyenne. 

17  jours  dégelée  avec  des  minima  de  —  6% —  7*  et — 10*  les  10, 
11  et  12  mars.  Première  quinzaine  très-froide,  seconde  quinzaine 
plus  douce. 
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Mois  le  plus  pluvieux,  de  Tannée  sous  le  rapport  de  la  fréquence 
des  pluies  :  i8  pluies  ayant  versé  dans  Tudomëtre  TU"",!  d'eau,  i 
peu  près  le  double  de  la  hauteur  normale. 

Par  suite,  les  ensemencemenls  des  céréales  de  mars  et  la  planta- 
tion des  pommes  de  terre  ont  été  rendus  très-difficiles;  il  en  a  été 
de  même  pour  les  roulages,  hersages,  scarifiages  des  blés  d'hiver 
et  des  luzernes. 

Quant  aux  prairies  naturelles,  elles  continuent  à  promettre  une 
récolte  exceptionnelle. 

Avril.  Température  moyenne  9%52,  un  peu  moins  élevée  que 
celle  normale,  10,06.  Sept  jours  de  gelée  seulement,  la  plus  intense 
n'ayant  pas  dépassé  —  2%4. 

Température  maxima  moyenne  15%28,ûvec  plusieurs  maxima  de 
20  et  21  •. 

Quinze  jours  de  pluie  :  70"",7  d'eau  au  lieu  de  54,9  en  moyenne. 

Mois  humide  et  relativement  doux  pendant  lequel,  malgré  douze 
jours  non  ouvrables,  on  a  pu  terminer  les  semailles  d'avoine  et 
avancer  beaucoup  les  plantations  de  pommes  de  terre.  À  la  fin  du 
mois,  les  prairies  naturelles  et  artificielles  continuent  à  présenter 
une  splendide  végétation. 

Mai.  Température  moyenne  11%1  au  lieu  de  13%6,  année  nor- 
male. Différence  en  moins  pour  1877,  2^,5,  due  surtout  à  la  fai- 
blesse relative  des  maxima,  qui  n'ont  pas  dépassé  22%8  et  dont  la 
moyenne  n'a  été  que  de  16%45  au  lieu  de  18%  année  normale;  six 
jours  de  gelée  au  commencement  du  mois,  la  plus  intense  de  2\ 

D'après  M.  Marié-Davy,  pour  une  période  de  soixante  et  onze  ans 
(1806  à  1876)  on  ne  compte  que  detix  années,  1837  et  1845,  pen- 
dant lesquelles  la  moyenne  de  mai  est  descendue  jusqu'à  i\\ 

14  jours  de  pluie,  hauteur  d'eau  tombée  :  95""",7,  au  lieu  de 
65'"'",2,  en  moyenne. 

5  orages  dont  un  accompagné  de  tonnerre  et  d'éclairs. 

Ma  Qn  de  mai,  la  végétation  des  prairies  naturelles  et  artificielles 
ainsi  que  celle  des  cultures  sarclées  ne  laissait  rien  à  désirer;  mais 
un  printemps  très-humide  et  relativement  froid  ayant  succédé  à  un 
hiver  également  pluvieux,  le  besoin  d'une  température  plus  élevée 
se  faisait  impérieusement  sentir,  surtout  pour  les  céréales  dont  on 
rédoutait  la  verse  à  l'époque  de  l'épiaison. 
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Été  (juin,  juillet,  août). 

< 

Température  moyenne^  18*,90  aa  lieu  de  18%08,  année  normale, 
différence  en  plus  pour  1877,  près  de  1". 

Hauteur  d'eau  tombée^  i64"",6,  sensiblement  égale  à  la  moyenne 
de  cette  saison,  i66"",2. 

Nombre  de  jours  de  pluie  :  28. 

Juin*  Temp.  moyenne,  19%80au  lieu  de  IB^'yOO,  année  normale. 
Différence  en  faveur  de  juin  1877, 2%81.  Maxima  moyen,  26^,6.  Mi- 
nima  moyen,  ll'',3. 

Comme  nous  le  verrons  plus  loin,  ces  moyennes  sont  plus  élevées 
que  celles  correspondantes  de  juillet  et  d'août. 

Nombre  de  pluies^  7  seulement,  correspondant  à  une  hauteur  de 
40"",3,  légèrement  inférieure  à  la  moyenne  normale,  52,8. 

Le  14,  orage  avec  éclairs,  tonnerre  et  un  peu  de  grêle.  Par  une 
exception  tout  à  fait  remarquable,  juin  a  été,  en  1877,  le  mois  d'été 
le  plus  chaud  et  le  plus  sec  et  celui  pendant  lequel  Tévaporation  s'est 
produite  avec  le  plus  d'activité.  Cet  ensemble  de  circonstances  a  été 
extrêmement  favorable  aux  récoltes  en  terre  et  a  fait  disparaître  les 
craintes  très-fondées  qu'un  printemps  froid  et  trop  humide  avait 
inspirées  aux  agriculteurs. 

Grâce  à  l'élévation  subite  de  la  température  dès  le  1*'  juin,  les 
terres  se  sont  ressuyées  et  l'élaboration  végétale  s'est  faite  plus 
activement  dans  les  plantes,  dont  les  tissus  étaient  devenus  moins 
aqueux. 

Dans  ce  mois,  la  fauchaison  a  commencé  le  8. 

La  fenaison  a  eu  lieu  dans  les  meilleures  conditions  et  les  prairies 
tant  naturelles  qu'artificielles  ont  donné  une  récolte  exceptionnelle 
comme  quantité  et  qualité. 

A  la  fin  du  mois,  les  céréales  étaient  belles,  mais  beaucoup  se 
montraient  versées. 

Juillet.  Température  moyenne ,  18*,28,  un  peu  inférieure  à  celle 
d'une  année  normale,  18%89,  ce  qui  tient  à  ce  que,  sauf  pendant 
cinq  jours,  les  maxima  sont  restés  relativement  bas  et  que  le  ther- 
momètre à  minima  est  descendu  jusqu'à  S"  les  8  et  9. 

Douze  pluies.  Hauteur  d'eau  77'"",4  au  lieu  de  59"",9,  année 
normale. 

5  orages  dont  2  violents  (les  5  et  24)  avec  tonnerre  et  éclairs.  Le 
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premier  a  donné  12**,5  d*eau  à  rudomètre,  le  second,  46"*,5.  Les 
plaies  fréquentes  el  les  orages  ont  encore  augmenté  la  proportion  de 
blés  versés,  déjà  considérable  à  la  un  du  mois  précédent,  et  relardé 
la  moisson  qui  n'a  commencé  que  dans  les  derniers  jours  de  juillet. 
En  outre,  le  versage  des  blés  dans  plusieurs  directions  a  rendu  fort 
difficile  remploi  des  machines  et  même  celui  de  la  faux. 

Par  contre,  les  prairies  naturelles  et  artificielles  ainsi  que  les  ra* 
cines  offraient  le  plus  bel  aspect,  les  pommes  de  terre  avaient  aussi 
très-belle  apparence,  sauf  en  quelques  endroits  où  Thumidité  exces- 
sive de  Tannée  avait  favorisé  le  développement  du  champignon  dé- 
signé par  les  botanistes  sous  le  nom  de  Penospora  infestans. 

Août.  Température  moyenne,  i8*,64,  à  peu  près  égale  à  celle  d'une 
année  normale,  18%86,  plus  élevée  que  celle  de  juillet;  comme  Tin* 
diquent  les  chiffres  suivants  : 


éré. 

MOIS. 

TEMPÉRATURB 

MOTKCKB. 

IfAXlMA 

■OTCK. 

MINIMA 

MOYCf. 

Juin 

19.80 
18.S8 
18.64 

26.00 
24.84 
25.25 

11.31 
10.59 
10.76 

JuiUet 

Août 

Août  a  été  un  des  mois  les  moins  humides  de  Tannée,  il  n'a  fourni 
que  9  pluies  correspondant  à  une  hauteur  de  46"",9,  inférieure  à  la 
moyenne  normale,  53"",5. 

Dans  la  nuit  du  12  au  13,  orage  assez  violent  avec  tonnerre  et 
éclairs  et  ayant  donné  IB"",?  au  pluviomètre. 

Les  circonstances  météorologiques  d'août  ont  été  favorables  à  la 
rentrée  des  moissons,  au  développement  des  prairies,  des  racines 
et  des  pommes  de  terre. 

Automne  (septembre,  octobre  et  novembre). 

Température  moyenne^  10*,05,  un  peu  inférieure  à  la  moyenne 
normale,  10*,84. 

Hauteur  d'eau  tombée,  199''",2,  supérieure  à  la  moyenne  nor- 
male, 132"",4.  Nombre  dejoursde  pluie,  29. 

Septembre.  Température  moyenne,  12**,70,  inférieure  de  2*,58  à 
celle  normale,  15%28. 
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Pendant  ce  mois,  la  température  a  subi  un  abaissement  rapide  et 
considérable  surtout  à  partir  du  46;  le  2:2,  première  gelée  blanche. 

Les  chiffres  ci-dessous  démontrent  combien  le  mois  de  septembre 
a  été  exceptionnellement  froid. 


MOIS  DE  SEPTEMBRE. 

1874-75. 

1875-76. 

1876-77. 

Température  moyenne 

Uaxima  moyen 

17.13 

23.58 

9.97 

U.70 

20.40 

9. -il 

12.70 

18.68 

5.63 

Uinima  moyen 

9  pluies  ont  donné  SO^^^S  d'eau,  au  lieu  de  SS^^^O  année  normale. 
Septembre  a  donc  été  pluvieux,  sauf  du  10  au  20,  période  pendant 
laquelle  on  a  pu  effectuer  dans  de  bonnes  conditions  les  labours  de 
déchaumage  et  commencer  l'arrachage  des  betteraves  et  des  pommes 
de  terre. 

Octobre.  Température  moyenne,  9%54,  au  lieu  de  14,^*48.  Diffé- 
rence en  moins,  1%94. 

Minimum  moyen,  3%38.  Période  de  refroidissement  du  47  au  22 
avec  deux  minima  de  —  6*. 

Hauteur  d'eau  tombée  y  44  "",3,  au  lieude  52*",8,  année  moyenne. 
7  pluies  seulement. 

Vents  dominants,  N.  N.  E.  Mois  sec  et  froid. 

Sous  l'influence  du  froid  et  de  la  sécheresse  persistante  jusqu'au 
iiy  les  terres  fortes  sont  devenues  inattaquables  par  les  instruments 
aratoires,  et  les  labours  d'automne  ont  été  rendus  presque  impos- 
sibles. A  partir  du  23,  les  pluies  amenées  par  les  vents  d'ouest  et 
du  S.  0.  ayant  détrempé  le  sol,  on  a  pu  commencer  à  labourer  et 
terminer  l'arrachage  des  pommes  de  terre  et  des  betteraves. 

Novembre.  Temp.  moyenne,  7%92,  supérieure  de  2%45  à  la 
moyenne  normale,  5%77. 

Minima  moyen,  3%96,  plus  élevé  que  celui  d'octobre. 

4  jours  de  gelée  seulement,  avec  deux  minima  ne  dépassant  pas  4* 
et2\ 

Oscillations  brusques  et  considérables  du  baromètre  pendant  ce 
mois. 

Le  12,  hauteur  barométrique  à  0«    732inm 
—  15,  —  765 


Hausse.      33b» 
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Le  26,  hauteur  barométrique  à  0«    75i"" 
—  29,  —  729 

Baisse,      ïô"»» 

Hauteur  d'eau  tombée,  TT^^jG,  au  lieu  de  43,7,  année  normale. 
13  pluies. 

Première  quinzaine  du  mois,  chaude,  peu  humide  et  très-favorable 
aux  semailles  d'automne  pai*  suite  du  bon  état  des  terres.       * 

Deuxième  quinzaine,  très-humide.  Les  pluies  répétées  de  cette 
période  détrempent  les  terres,  arrêtent  presque  complètement  les 
travaux  agricoles  et  font  pourrir  une  certaine  quantité  de  grains  de 
blés  déjà  semés. 

En  résumé  : 

1876-77  a  été  dans  son  ensemble  une  année  humide. 

Uhiver  s'est  montré  non-seulement  très-humide,  mais  aussi  telle- 
ment doux  qu'il  n'a  pas  été  possible  de  remplir  les  glacières. 

Le  printemps  a  été  tout  à  la  fois  très-humide  et  froid,  surtout  en 
mars  et  mai. 

L'été  a  présenté  cette  curieuse  anomalie  que  le  mois  le  plus  sec  et 
le  plus  chaud  de  la  saison  a  été  juin. 

Sans  cette  circonstance,  1877  aurait  pu  être  une  année  désas-* 
treuseau  point  de  vue  delà  récolte  en  céréales. 

Vautomne  a  été  plus  froid  et  plus  humide  que  dans  une  année 
normale,  septembre  surtout  s'est  montré  exceptionnellement  froid 
et  il  y  a  eu  des  gelées  précoces  non-seulement  en  octobre,  mais 
même  en  septembre. 

Les  chiffres  des  récoltes  obtenues  cette  année  sur  le  domaine  de 
l'Ecole  ont  été  les  suivants  : 

Seigle 27  hectolitres  a  l'hectare 

Orge  d*hiver 47  — 

Avoine 33  — - 

Pommes  de  terre 166  — 

Betteraves  (globe  jaune) 50  250  k.  — 

Carottes 38000  — 

Prairies  naturelles.  Irriguées l^*  coupe  6  000  k. 

—  —  Sme  __  1 000 

Prairies  artificielles jn»  —  7357 

— .  .-  2»o—  2000 

On  voit  que  1877  a  été  surtout  une  année  de  récoltes  fourragères. 


CULTURES  DU  CHAMP  D*ËXPÉUI£NCES  EN  1877.  99 


STATION  AGRONOMIQUE  DE  GRIGNON 


CULTURES  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  EN  1877 


PAR 

[.   P. -P.  MaDBBAUV 


Docteur  es  sciences»  professeur  à  l*ÉcoIe  d*agriculture  de  Cri{*non 

AVEC  LA  COLLABORATION  DE  MM. 

BOTCttUj  chef  des  travaux  pratiques, 
A.  N(Zntiery  chimiste  attaché  à  la  station. 

Nous  rappellerons,  en  commençant  le  résumé  des  cultures  du 
champ  d'expériences  en  1877,  que  tous  les  ans  les  mêmes  parcelles 
reçoivent  les  mêmes  engrais  et  portent  les  mêmes  plantes,  que 
par  conséquent  l'influence  spéciale  propre  à  chacune  des  matières 
fertilisantes  s'accentue  de  plus  en  plus  chaque  année. 

Nous  rappellerons  en  outre  que  nos  recherches  ont  surtout  été 
dirigées  dans  l'intention  de  connaître  l'influence  qu'exercent  les 
matières  ulmiques  sur  le  développement  des  végétaux.  Presque 
tous  les  physiologistes  admettent  aujourd'hui  que  les  végétaux  sont 
essentiellement  des  appareils  de  réduction,  capables  de  vivre  exclu- 
sivement de  produits  saturés  d'oxygène  comme  l'eau,  l'acide  car- 
bonique, l'acide  azotique,  auxquels  viennent  s'ajouter  quelques  sels 
oxygénés,  des  phosphates,  des  sulfates,  et  que  c'est  exclusivement  à 
l'aide  de  ces  matières  complètement  brûlées  que  les  plantes  savent 
produire  toutes  les  matières  combustibles  qui  forment  leurs  tissus 
ou  qu'elles  sécrètent  dans  leurs  cellules. 

Si  cette  opinion  est  exacte,  les  matières  ulmiques  n'ont  dans  le 
sol  qu'un  rôles  econdaire  :  elles  servent  à  y  maintenir  une  certaine 
dose  d'humidité,  elles  y  produisent  de  l'acide  carbonique  utile  pour 
dissoudre  quelques  sels  insolubles  dans  l'eau  pure,  et  bien  que 
leur  disparition  complète  puisse  être  désavantageuse,  il  n'y  a  pas 
trop  lieu  de  s'en  inquiéter,  car  les  végétaux  eux-mêmes  laissent 
dans  le  sol  des  débris  suffisants  pour  reconstituer  la  petite  quantité 
d'humus  nécessaire  aux  fonctions  peu  importantes  que  nous  venons 
de  signaler. 
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Quelques  personnes,  au  contraire,  le  nombre  en  est  restreint  au- 
jourd'hui, conservent  encore  Fidée  «idoptée  autrefois  par  Th.  de 
Saussure,  soutenue  également  par  Mulder,  par  Soubeiran,  par 
M.  Malaguti,  et  particulièrement  pai* notre  excellent  ami  M.  le  baron 
Tbenard,  et  considèrent  les  matières  ulmiques  comme  les  aliments 
de  préférence,  sinon  de  tous  les  végétaux,  au  moins  d'un  certain 
nombre  d'entre  eux. 

Il  nous  a  semblé  que  notre  mode  d'opérer  nous  permettrait  dans 
un  temps  donné  de  résoudre  cette  question  capitale  au  point  de  vue 
physiologique,  et  de  nous  prononcer  en  connaissance  de  cause  sur 
le  mode  d'alimentation  de  quelques  végétaux  de  grande  culture  ;  en 
effet,  si  le  fumier  vaut  non-seulement  par  la  petite  quantité  de  ma* 
tières  azotées  qu'il  renferme,  mais  aussi  par  la  masse  de  matières 
carbonées  qui  le  constitue,  la  culture  à  l'aide  du  fumier  doit  être 
plus  avantageuse  que  celle  qui  n'utilise  que  les  produits  chimiques. 
Si  au  contraire  les  plantes  vivent  exclusivement  de  produits  brûlés, 
ce  sont  les  nitrates  ou  encore  les  sels  ammoniacaux  mêlés  à  des 
quantités  convenables  de  phosphates  qui  produiront  les  récoltes 
les  plus  abondantes. 

Nous  ne  pouvons  encore  aujourd'hui  répondre  d'une  façon  com- 
plète à  la  question  soulevée,  il  est  probable  qu'elle  ne  sera  résolue 
qu'après  un  nombre  d'années  d'expériences  que  nous  sommes 
loin  d'avoir  atteint;  chaque  année,  en  effet,  les  conditions  clima- 
tologiques  diffèrent,  et  il  faut  accumuler  les  observations  pour 
que  cette  cause  perturbatrice  fmisse  par  être  éliminée.  Hais  si  la 
question  physiologique  est  encore  indécise,  la  question  agricole  est 
plus  avancée,  et  il  est  clair  que  dans  les  conditions  où  nous  sommes 
placés  à  Grignon,  l'emploi  de  doses  faibles  mais  répétées  de  fumier 
est  plus  avantageux  que  celui  des  engrais  chimiques  ;  c'est  au  reste 
ce  qui  apparaîtra  nettement  dans  les  tableaux  que  nous  allons  faire 
passer  sous  les  yeux  du  lecteur. 

21.-'  Culture  du  malB  fourrage. 

L'humidité  du  printemps  et  de  Tété  de  1877  a  été  éminemment 
Favorable  aux  cultures  fourragères,  aussi  les  parcelles  consacrées  au 
maïs  ont-elles  présenté  un  aspect  des  plus  brillants,  et  sans  un 
accident  survenu  à  la  fin  de  juillet ,  les  rendements  auraient  été 
encore  plus  élevés  que  ceux  que  nous  avons  obtenus. 
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Peut-être  le  semis,  effectué  le  3  mai,  avait-il  été  un  peu  dru  ;  peut- 
être  aussi  les  plantes,  constamment  abreuvées  par  des  pluies  inces- 
santes, se  sont-elles  trop  allongées  ;  quoi  qu'il  en  soit,  nos  meilleures 
parcelles  ont  versé  au  commencement  d'août  et  on  a  été  obligé  de 
faucher  à  cette  époque.  L'an  dernier,  au  contraire,  la  récolte 
n'avait  eu  lieu  qu'en  octobre;  ainsi  en  1876  le  maïs  a  eu  deux  mois 
et  demi  de  végétation  de  plus  qu'en  1877,  et  cependant  le  rende- 
ment a  été  beaucoup  plus  considérable  cette  année  que  l'année 
dernière. 

Influence  du  fumier  de  ferme  et  des  engrais  chimiques.  —  Si 
nous  examinons  le  tableau  n""  I,  nous  voyons,  en  effet,  que  sur  les 
quatre  carrés  qui  ont  reçu  du  fumier  de  ferme,  trois  ont  fourni  des 
rendements  qui  dépassent  cent  mille  kilos  de  fourrage  vert,  les 
parcelles  au  fumier  de  ferme  se  placent  du  reste  nettement  au  pre- 
mier rang,  et  l'une  d'elles  fournit  un  poids  de  récolte  double  de 
celui  qu'on  a  obtenu  sans  engrais. 

Les  cinq  parcelles  qui  ont  reçu  de  l'azotate  de  soude,  bien  qu'en 
moyenne  inférieures  d'un  tiers  aux  précédentes,  ont  encore  donné 
une  très-belle  récolte,  accusant  une  supériorité  marquée  sur  celles 
qui  ont  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque. 

Il  est  quelquefois  difficile,  quand  on  examine  des  récoltes  sur 
pied,  d'apercevoir  des  différences  de  rendement  que  les  pesées, 
après  la  coupe,  montrent  cependant  être  assez  considérables;  mais 
ce  n'est  pas  ainsi  que  les  choses  se  sont  présentées  en  1877;  on 
n'avait  qu'à  examiner  à  quelque  distance  le  champ  de  maïs  fourrage 
pour  voir  la  supériorité  incontestable  de  l'emploi  du  fumier  de 
ferme,  pour  reconnaître  ensuite,  parla  faible  hauteur  de  la  parcelle 
sans  engrais,  combien  cette  plante  est  exigeante.  Les  cinq  carrés  qui 
avaient  reçu  l'azotate  de  soude  s]élevaient  au-dessus  de  la  parcelle 
sans  engrais  et  dominaient  de  l'autre  côté  les  parcelles  au  sulfate 
d'ammoniaque,  qui  ne  contrastaient  que  par  leur  aspect  plus  foncé, 
d'un  vert  plus  franc,  avec  le  carré  47  qui  n'avait  pas  reçu  d'en|[rais 
azoté. 

L'expérience  se  prononce  donc  avec  la  plus  grande  netteté  :  le 
maïs  fourrage  est  une  de  ces  plantes  qui  se  développent  plus  vigou- 
reusement sous  l'influence  du  fumier  que  sous  celle  des  engrais 
chimiques,  et  il  convient  de  rechercher  comment  on  doit  expliquer 
les  résultats  qu'accusent  si  nettement  les  cultures  de  1876  et  celles 
de 1877. 
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En  1876,  nous  avions  pensé  qu'on  pouvait  attribuer  la  vigueur 
plus  grande  des  parcelles  qui  avaient  reçu  le  fumier  de  ferme  à 
la  propriété  qu'il  communique  au  sol,  de  conserver  l'humidité; 
nous  avons  reconnu,  en  effet,  par  des  expériences  directes,  que 
la  terre  mélangée  de  produits  ulmiques  retient  l'eau  pendant 
plus  longtemps,  est  capable  par  conséquent  de  résister  plus  long- 
temps à  la  sécheresse  que  celle  qui  a  reçu  des  produits  chimi- 
ques (1).  Pendant  une  année  comme  1876,  où  le  manque  de 
pluie  s'est  fait  cruellement  sentir,  on  comprend  que  le  maïs,  qui 
évapore  d'énormes  quantités  d'eau,  ait  pu  croître  plus  vigoureu- 
sement sur  les  parcelles  où  l'eau  ne  faisait  complètement  pas  défaut 
que  sur  celles  qui  subissaient  plus  complètement  les  atteintes  de 
la  sécheresse;  mais  ces  considérations  ne  peuvent  être  invoquées 
en  1877,  où  les  pluies  de  printemps  ont  été  très-fréquentes,  ainsi 
qu'on  a  pu  le  voir  par  le  résumé  météorologique  de  MM.  Pouriau  et 
Marlin. 

On  ne  saurait  expliquer  encore  les  effets  médiocrement  avanta- 
geux des  engrais  chimiques,  en  disant  que  les  pluies  ont  enlevé  ces 
produits  solubles,  qu'elles  les  ont  entraînés  dans  le  sous-sol,  où  les 
racines  de  maïs  n'ont  pu  aller  les  prendre;  en  effet,  s'il  en  était  ainsi, 
on  trouverait  que  les  carrés  39  et  41 ,  qui  ont  reçu  leurs  engrais  en 
quatre  fois,  devraient  avoir  une  supériorité  marquée  sur  SS  et  40, 
qui  ont  reçu  leurs  engrais  dès  le  début  de  la  végétation  ;  or  ce 
n'est  pas  ce  qui  a  lieu,  car  si  S9  est  légèrement  supérieur  à  SS,  40 
surpasse  41  ;  enfin,  si  c'était  la  disparition  de  l'azotate  de  soude,  par 
suite  de  sa  dissolution  dans  l'eau,  qui  eût  diminué  le  rendement, 
4t ,  qui  en  a  reçu  l'énorme  dose  d'environ  1 200  kilogrammes  à  l'hec- 
tare, devrait  fournir  un  rendement  plus  fort  que  celui  qu'on  a  con- 
staté sur  les  parcelles  qui  n'ont  eu  qu'une  dose  trois  fois  plus  faible. 
Or  4)  n'a  donné  que  74000  kilos,  plus  faible  que  S9,  qui  n'avait 
reçu  que 400  kilos;  ainsi  cette  interprétation  ne  saurait  être  admise. 

On  a  remarqué  souvent  que  le  sol  des  parcelles  amendées  avec 
des  produits  chimiques  durcit  à  la  surface,  et  on  pourrait  peut-être 
attribuer  leur  influence  peu  avantageuse  à  une  mauvaise  circula- 
tion de  l'air  dans  le  sol,  empêchant  l'oxygène  d'arriver  jusqu'aux 
racines;  mais  s'il  en  était  ainsi  pour  la  culture  du  maïs,  qui  couvre 
complètement  la  terre  et  empêche  de  donner  la  moindre  façon  pen- 

(1)  Afm,  agron.,  t.  Hîi  p.  129. 
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dant  plusieurs  mois,  il  en  serait  tout  autrement  pour  les  cultures  de 
pommes  de  terre  et  de  betteraves,  qui  sont  accessibles,  et  pendant 
lesquelles  les  binages  ont  été  plusieurs  fois  répétés  ;  or  on  retrouve 
dans  ces  cultures  des  faits  analogues  à  ceux  que  nous  constatons 
pour  le  maïs. 

Il  semble  donc  qu'il  ne  faille  pas  rejeter  sans  plus  ample  examen 
les  idées  soutenues  par  les  agronomes  dont  nous  avons  rappelé  les 
noms  :  à  savoir  que  les  matières  noires  servent  directement  d'a- 
liments à  certaines  plantes,  et  que  si  quelques  végétaux,  comme  le 
froment,  qu'on  cultive  à  Rothamsted  depuis  plus  de  trente  ans,  sur 
quelques  parcelles,exclusivement  à  l'aide  de  produits  chimiques  et  qui 
fournit  des  rendements  aussi  élevés  que  lorsqu'il  reçoit  du  fumier  de 
ferme,  peuvent  vivre  exclusivement  de  produits  brûlés,  il  en  est  d'au- 
tres pour  lesquels  ce  mode  d'alimentation  est  moins  avantageux  que 
celui  qui  comporte  une  certaine  dose  de  matières  carbonées  com- 
bustibles. 

Influence  des  phosphates.  —  On  a  vu  par  les  chiffres  du  tableau 
n*  I  que  les  superphosphates  ne  semblent  avoir  actuellement  aucune 
influence  sur  le  sol  du  champ  d'expériences  :  c'est  ainsi  que  35,  qui 
n'a  pas  eu  de  phosphates,  a  fourni  une  récolte  légèrement  supérieure 
à  S6,  sur  lequel  les  superphosphates  ont  été  répandus  avec  profu- 
sion; c'est  ainsi  que  40  et  41  sont  l'un  supérieur,  l'autre  égala 
S9  et  SS  qui  n'en  ont  pas  reçu,  et  qu'en  somme  la  différence  est 
bien  faible,  puisque,  si  on  prend  la  moyenne,  on  trouve  que  sans 
phosphates  on  a  eu  74  000  kilos  de  fourrage  vert,  et  qu'avec  des 
phosphates  on  en  a  obtenu  75  000.  Les  différences  ne  sont  pas  non 
plus  bien  sensibles  pour  les  parcelles  au  sulfate  d'ammoniaque  : 
c'est  ainsi  que  la  moyenne  de  43  et  de  44,  sans  phosphates,  est  de 
60750,  tandis  que  celle  de  45  et  de  46  est  G3500.  Enfin  47,  qui 
n'a  eu  que  des  superphosphates  sans  engluais  azotés,  n'est  supérieur 
que  de  4300  kilos  à  37,  qui  n'a  pas  eu  d'engrais. 

Il  est  probable  que,  dans  quelques  années,  l'épuisement  en  phos- 
phates des  parcelles  cultivées  exclusivement  avec  des  engrais  azotés, 
se  fera  sentir,  mais  il  n'est  pas  encore  sensible  aujourd'hui. 

Influence  des  quantités  d^ engrais  employés.  —  Si,  au  lieu  de  nous 
en  tenir  à  discuter  la  qualité  des  aliments  à  employer  pour  favoriser 
le  développement  du  maïs  fourrage,  nous  allons  plus  loin  et  nous 
cherchons  à  déterminer  les  poids  des  divers  engrais  qui  sont  le  plus 
avantageux,  nous  reconnaissons  d'abord  que  les  doses  énormes  sont 
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évidemment  inutiles  ;  c'est  ainsi  que  80  tonnes  de  fumier  à  Thectare 
n'ont  fourni,  pour  une  dépense  double,  que  H  000  kilos  de  fourrage 
vert  de  plus  que  la  parcelle  qui  avail  été  réduite  à  la  dose  de  40  000 
kilos  ;  et  même  la  différence  entre  le  rendement  de  8S,  qui  n'a  eu 
que  20000  kilos,  et  celui  de  S4,  qui  en  a  reçu  40000,  n'est  pas 
proportionnelle  aux  doses  répandues,  puisque  entre  ces  deux  par- 
celles on  compte  seulement  13500  kilos  de  plus  dans  un  cas  que 
dans  l'autre. 

Il  en  est  de  même  pour  les  engrais  chimiques  :  4»  avec  ses  1200 
kilos  d'azotate  de  soude  n'a  pas  présenté  un  rendement  beau- 
coup plus  élevé  que  SS,  qui  a  eu  trois  fois  moins  d'engrais,  et  a  été 
inférieur  à  SU,  qui  n'a  reçu  comme  s§  que  400  kilos  de  sel.  Enfm 
4S  est  supérieur  à  4S  et  à  44,  mais  de  5000  kilos  dans  un  cas^  de 
3500  dans  un  autre,  ce  qui  est  bien  peu  pour  une  dose  d'engrais 
trois  fois  supérieure. 

Comparaison  des  récoltes  de  1876  et  de  4877.  —  L'examen  du 
tableau  présentant  les  résultats  des  deux  années  montre  d'abord 
que  le  mais  est  une  plante  très-épuisante  ;  en  effet,  l'année  1877  a 
élé  extrêmement  favorable  à  sa  croissance  puisque,  sous  l'influence 
des  engrais,  il  a  fourni  en  quatre  mois  une  récolte  supérieure  d'un 
tiers  à  celle  qu'il  avait  donnée  l'année  précédente  en  six  mois,  et 
cependant  le  témoin  est  plus  faible  en  1877  qu'en  1876.  Il  est  pro- 
bable que  cet  effet  sera  encore  plus  marqué  en  1878. 

Pendant  les  deux  années,  les  parcelles  au  fumier  de  ferme  se 
placent  nettement  au  premier  rang  :  que  l'année  soit  sèche  comme 
1876  ou  humide  comme  1877,  le  fumier  paraît  être  l'engrais  qui 
convient  le  mieux  à  la  culture  du  maïs,  et  il  est  remarquable  que 
pendant  les  deux  années  ce  soit  la  parcelle  qui  a  eu  la  plus  grosse 
fumure  qui  ait  donné  le  plus  haut  rendement.  Il  est  à  remarquer 
cependant  que  ces  hautes  fumures  ne  sont  pas  sans  inconvénient 
dans  les  années  humides,  puisqu'elles  peuvent  provoquer  une  verse 
prématurée  qui  empêche  de  tirer  de  la  récolte  tout  le  parti  possible. 

L'addition  du  superphosphate  au  fumier  n'a  présenté  dans  l'une 
et  l'autre  année  aucun  avantage,  il  est  même  remarquable  que  la  ré- 
colte ait  été  un  peu  plus  faible  que  lorsque  le  fumier  a  été  donné 
seul. 

En  1876,  l'ensemble  des  parcelles  qui  ont  reçu  l'azotate  de  soude 
est  un  peu  supérieur  à  celui  des  carrés  auxquels  on  a  distribué  du 
sulfate  d'ammoniaque,  mais  les  différences  ont  été  peu  considérables  ; 
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en  effet,  les  premières  donnent  en  moyenne  57  360  kilos,  tandis  que 
les  seconds  n'en  fournissent  que  55  200.  Mais  les  différences  s'ac- 
cusent avec  beaucoup  plus  de  netteté  en  1877,  et,  contrairement  h 
ce  qu'on  aurait  pu  penser,  pendant  cette  année  très-humide,  l'azotate 
de  soude  a  montré  une  supériorité  marquée  ;  en  effet,  on  a  récolté 
74500  kilos  de  maïs  foun'age  sur  les  parcelles  à  l'azotate  de  soude, 
et  seulement  62  700  sur  celles  qui  ont  eu  du  sulfate  d'ammoniaque. 

L'avantage  de  distribuer  le  sulfate  d'ammoniaque  ou  l'azotate  de 
SQude  en  quatre  doses,  au  lieu  de  le  donner  en  une  seule  fois,  n'est 
pas  sensible;  les  différences  observées  sont  tantôt  dans  un  sens, 
Lintôt  dans  l'autre.  La  dose  énorme  d'azotate  de  soudé  n'a  pas  été 
plus  efGcace  en  1877  qu'en  1876;  pendant  la  saison  sèche  de  l'année 
dernière,  les  1 200  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque  à  l'hectare  avaient 
.  été  nuisibles;  cette  année,  ils  n'ont  pas  exercé  d'action  fâcheuse. 

L'addition  des  superphosphates  aux  engrais  azotés  n'a  produit 
qu'un  effet  des  plus  faibles  pendant  les  deux  années. 

En  résumé,  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  rendements  obtenus 
en  1876  et  en  1877  pour  reconnaître  que  les  conditions  climatériques 
ont  eu  plus  d'influence  sur  la  récolte  que  les  engrais  qui  ont  été  distri- 
bués; l'excès  d'humidité  est  très-favorable  à  la  croissance  des  plantes 
herbacées,  et  il  n'est  pas  douteux  que  dans  les  parties  de  la  France, 
beaucoup  trop  restreintes  malheureusement,  où  les  cultivateurs 
disposent  de  l'eau  à  volonté,  ils  pourraient  obtenir  des  récoltes  de 
maïs  fourrage  des  plus  abondantes;  le  développement  de  cette  plante 
est  même  tellement  rapide  que  dans  les  contrées  méridionales  elle 
pourrait  très-bien  être  placée  comme  récolte  dérobée,  après  la  taois- 
son;  mais  elle  exigera  sans  doute  dans  ce  cas  des  fumures  abondan- 
tes, et  comme  le  fumier  est  souvent  rare  dans  les  exploitations  du 
midi  de  la  France,  il  faudra  avoir  recours  aux  engrais  chimiques. 

A  Grignon,  l'azotate  de  soude  a  produit  de  meilleurs  effets  que  le 
sulfate  d'ammoniaque,  et  les  superphosphates  ont  été  sans  action; 
mais  il  serait  imprudent  d^affirmer  qu'il  en  serait  de  même  sur  des 
sols  différents. 

2  2*  ~*  Culture  des  pommes  de  terre. 

Les  tubercules  entiers  ont  été  semés  au  poquei  les  19  et  20  avril 
dans  les  différentes  parcelles  amendées  comme  les  années  pré- 
cédentes. 
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La  récolte  a  eu  lieu  le  20  octobre.  On  reconnut  immédiatement 
qu'on  avait  un  bien  plus  grand  nombre  de  tubercules  gâtés  que 
les  années  précédentes.  Pendant  les  années  1875  et  76,  on  avait 
toujours  trouvé  des  tubercules  gâtés  dans  les  parcelles  fumées  au 
fujuier  de  ferme,  mais  les  carrés  qui  avaient  reçu  les  engrais  chi- 
miques ne  donnaient  presque  que  des  tubercules  sains;  il  n'en  a 
pas  été  (le  même  pendant  cette  année  humide  de  1877  :  il  y  a  eu 
des  pertes  sensibles  même  quand  le  sol  n'a  reçu  que  des  sels  sans 
matières  organiques  ;  cependant,  comme  les  années  précédentes,  on 
trouve  en  général  plus  de  tubercules  gâtés  dans  les  parcelles  qui 
ont  reçu  le  fumier  de  ferme. 

C'est  ce  dont  on  jugera  facilement  en  parcourant  le  tableau  n*  III, 
disposé  comme  ceux  des  années  précédentes. 

Influence  du  fumier  et  des  engrais  chimiques.  —  Si  nous  com- 
parons les  rendements  des  parcelles  qui  ont  reçu  le  fumier  de 
ferme,  nous  constatons  que  17,  dont  la  fumure  était  seulement  de 
20000  kilos,  a  donné  une  récolte  supérieure  à  ts,  qui  avait  reçu 
40000  kilos,  et  supérieure  également  à  19  et  à  90,  qui  avaient  eu 
les  fumures  excessives  de  80  000  kilos. 

Quelles  conclusions  tirer  de  ces  résultats?  Est-ce  que  le  fumier 
donné  à  très-haute  dose  pourrait  exercer  une  action  fâcheuse 
comme  celle  d'un  sel  soluble,  dont  l'excès  amène  la  stérilité?  Il 
serait  difficile  d'admettre  une  semblable  conclusion,  car  si  nous 
examinons  le  tableau  n"*  lY,  où  nous  avons  réuni  les  rendements 
observés  en  1875  et  en  1876  à  ceux  de  1877,  nous  reconnaissons 
que  pendant  les  deux  premières  années  d'expérience,  les  rende- 
ments en  tubercules  ont  été  d'autant  plus  élevés  que  les  doses  de 
fumier  ont  été  plus  fortes;  ce  qui  exclut  absolument  l'idée  que 
l'excès  de  fumier  de  ferme  puisse  avoir  une  action  toxique. 

Il  semble  que  le  fâcheux  effet  des  fortes  fumures  soit  particulier 
à  l'année  1877,  et  comme  cette  année  a  été  très-humide,  qu'il  ré- 
sulte des  tableaux  donnés  par  M.  Pouriau  que  la  quantité  d'eau 
reçue  par  les  plantes  a  été  de  4-11  "",3,  tandis  qu'elle  n'avait  été 
que  de  301»",9  en  1.875  et  de  279"™,57  en  1876,  il  n'est  pas  diffi- 
cile de  concevoir  que  c'est  seulement  par  suite  de  l'excès  d'humi- 
dité que  les  grosses  fumures  ont  produit  un  effet  fâcheux. 

Le  fumier  agit  sur  la  végétation  de  deux  façons  difiérentes  :  il 
donne  des  produits  de  décomposition  plus  ou  moins  complexes 
qui  servent  d'éléments  aux  végétaux,  mais,  en  outre,  il  agit  sur  le 
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sol  pour  y  conserver  des  quantités  d'eau  notables.  Les  expériences 
que  nous  avons  résumées  à  la  fin  de  notre  travail  sur  les  cultures 
du  champ  d'expériences  de  Grignon  en  1876  (1),  nous  ont  fait  voir 
que  sous  Tinfluence  des  matières  ulmiques  le  sol  se  charge  d'une 
plus  grande  quantité  d'eau,  et  on  conçoit  très-bien  qu'une  plante 
qui  craint  l'excès  d'humidité  ait  pu  souffrir  d'autant  plus  en  1877^ 
que  la  terre  dans  laquelle  elle  vivait,  gorgée  d'eau  par  la  pluie, 
s'asséchait  d'autant  plus  lentement  qu'elle  était  plus  chargée  de 
matières  ulmiques. 

11  faut  reconnaître  en  outre  que  les  grosses  fumures  ne  paraissent 
pas  très-nécessaires  à  la  pomme  de  terre  ;  en  effet,  la  parcelle  sans 
engrais  donne  encore  255  hectolitres  de  tubercules  sains,  et  si 
nous  comparons  les  chiffres  fournis  par  cette  parcelle  en  1875, 
1876, 1877  (tableau  n'  IV),  nous  voyons  qu'ils  diffèrent  peu  les  uns 
des  autres,  ce  qui  n'annonce  pas  un  épuisement  sensible  du  sol; 
il  semble  qu'en  comparant  ces  résultats  à  ceux  qu'a  fournis  la 
culture  du  maïs,  on  peut  en  tirer  une  nouvelle  preuve  à  l'appui 
des  observations  des  cultivateurs,  que  le  maïs  est  beaucoup  plus 
épuisant  que  la  pomme  de  terre. 

Influence  du  mode  de  distribution  de  V engrais.  —  Les  résul- 
tais fournis  par  les  parcelles  qui  ont  reçu  l'azotate  de  soude  sont 
assez  constants,  toutes  les  parcelles  donnent  des  chiffres  voisins 
de  380  hectolitres,  à  l'exception  de  35,  sur  lequel  le  mélange  d'azo- 
tate de  soude  et  de  superphosphate  distribué  en  quatre  fois,  a 
poussé  la  récolte  à  340  hectolitres;  c'est  le  chiffre  le  plus  élevé 
qu'on  ait  obtenu  en  1877;  il  est  curieux  que  ce  mélange  ainsi 
distribué  ait  également  fourni  en  1875  et  en  1876  des  résultats 
meilleurs  que  ceux  des  autres  parcelles.  Ainsi,  si  nous  prenons 
la  moyenne  des  rendements  de  99,  9S,  94  et  96,  nous  trouvons 
des  chiffres,  pour  les  trois  années,  bien  inférieurs  à  ceux  de  95; 
on  en  jugera  par  le  tableau  suivant  : 


1875. 

187G. 

1877. 

Moyenne  des  parceUes  22,  23,  2i,  26. 
Rendement  de  25 

3^ 
399 

281 
292 

271 
340 

Il  semble  donc  que  ce  procédé  de  distribution  du  mélange  soit 
particulièrement  avantageux;  il  est  àremarquer,  en  outre,  quepen- 

(1)  Annalti  agronomiques,  t.  III,  p.  129* 
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dant  les  trois  années  on  ait  eu  plus  de  tubercules  sur  ts,  où  la 
distribution  est  faite  en  quatre  fois,,  que  sur  t%  où  la  même  quan- 
tité d'engrais  est  donnée  en  une  seule  dose. 

Si  nous  réunissons  les  parcelles  qui  ont  reçu  Tazotate  de  soude 
seul  nous  trouvons  pendant  les  trois  années  une  moyenne  de 
rendement  de  291  hectolitres,  tandis  que  pour  les  parcelles  %4. 
et  t5y  qui  ont  eu  l'azotate  de  soude  mêlé  au  superphosphate,  elle 
est  de  328  hectolitres,  supérieure  par  conséquent,  mais  d'une  quan- 
tité médiocre  de  37  hectolitres,  valant  seulement  148  francs,  qui 
payent  les  80  francs  de  superphosphates  employés,  mais  sans  laisser 
un  gros  bénéfice. 

Le  grand  excès  d'azotate  de  soude  n'a  pas  été  avantageux;  parmi 
les  cinq  parcelles  qui  ont  reçu  ce  sel,  96,  avec  ses  1200  kilos  à 
l'hectare,  est  l' avant-dernier,  en  1877,  en  1876  et  en  1875. 

Pendant  cette  année  1877,  on  a  obtenu,  des  parcelles  au  sulfate 
d'ammoniaque,  des  rendements  à  peu  près  semblables  à  ceux 
qu'ont  donnés  les  carrés  à  l'azotate  de  soude;  l'addition  du  super- 
phosphate n'a  pas  produit  grand  effet  et  il  a  paru  plus  avantageux 
de  donner  les  sels  d'un  seul  coup  que  de  les  distribuer  en  quatre 
fois;  la  haute  dose  de  sulfate  d'ammoniaque  a  été  peu  avantageuse. 

Résultats  économiques  des  engrais.  —  Les  dernières  colonnes  du 
tableau  n*  111  indiquent  quelle  est  la  valeur  de  la  récolte  obtenue 
sous  l'influence  de  divers  engrais,  la  somme  qui  reste  entre  les 
mains  du  cultivateur  quand  il  a  prélevé  le  prix  de  l'engrais,  enfin 
le  gain  ou  la  perte  qui  a  résulté  de  l'emploi  de  l'engrais,  ce  gain 
ou  cette  perte^  étant  obtenue  en  comparant  la  valeur  de  la  récolte 
donnée  par  chacune  des  parcelles  ayant  reçu  des  engrais  au  rende- 
ment fourni  par  le  carré  servant  de  témoin. 

La  valeur  brute  de  la  récolte  est  assez  élevée,  puisque  habituelle- 
ment elle  dépasse  1 100  francs;  et  comme,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus 
haut,  les  engrais  ont  produit  peu  d'effet,  il  en  résulte  que  la  culture 
de  la  pomme  de  terre  sans  engrais  est  celle  qui  est  la  plus  avanta- 
geuse à  peu  d'exceptions  près  ;  en  effet,  si  nous  examinons  la  der- 
nière colonne,  nous  trouvons  qu'à  l'exception  de  la  parcelle  IT,  qui 
a  laissé,  toute  dépense  d'engrais  payée,  un  gain  de  108  francs,  supé- 
rieur à  celui  qu'a  donné  le  carré  sans  engrais,  et  la  parcelle  «5,  qui  a 
donnéunproduitnet  de  112  francs,  supérieur  à  celui  du  témoin,  tous 
les  autres  chiffres  indiquent  des  pertes  qui  sont  en  général  d'autant 
plus  grandes  que  la  dépense  d'engrais  est  plus  considérable. 
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Si  ce  résultat  était  particulier  à  1877  on  pourrait  l'attribuer  aux 
conditions  climatériques,  mais  les  années  1875  et  1876  ont  encore 
montré  que  la  culture  sans  engrais,  donnait,  non  pas  une  récolte 
brute,  mais  un  produit  net  supérieur  à  celui  des  parcelles  qui 
avaient  reçu  des  engrais,  et  il  semble  qu'il  en  faille  déduire  que  sur 
une  bonne  teire,  bien  préparée,  qui  a  une  richesse  acquise  con- 
sidérable, il  est  avantageux  de  ne  faire  que  peu  ou  pas  de  dépenses 
pour  la  culture  des  pommes  de  terre. 

g  3.  —  Culture  de  l'avoine. 

Les  parcelles  destinées  à  recevoir  l'avoine  ont  reçu  les  mêmes 
façons  et  les  mêmes  engrais  que  les  années  précédentes,  le  semis 
des  graines  a  eu  lieu  le  15  mars,  la  moisson  a  été  faite  le  12  août; 
mais  si  l'humidité  excessive  de  la  saison  1877  a  été  favorable  au 
développement  des  fourrages^  elle  a  nui  considérablement,  au  con- 
traire, aux  récoltes  de  céréales,  et  les  résultats  que  nous  avons  à  enre- 
gistrer cette  année  sont  des  plus  médiocres;  on  en  jugera  par  le 
tableau  n""  Y,  qui  est  disposé  comme  ceux  des  années  précédentes. 

Influence  des  divers  engrais.  —  Les  deux  parcelles  sans  engrais 
ont  fourni  des  récoltes  faibles,  4150  kilos  pour  SB  et  4 300 pour  60  ; 
sur  ce  poids,  la  paille  forme  la  plus  grosse  part,  ainsi  qu'il  arrive 
souvent  pendant  les  années  humides,  où  la  floraison  et  la  féconda- - 
tion  sont  contrariées  par  les  pluies.  Si  on  en  juge  par  les  analyses 
insérées  au  mémoire  que  nous  avons  publié,  M.  ^iantier  et  moi, 
sur  le  développement  de  l'avoine,  il  est  probable  que  cette  paille 
avait  une  qualité  nutritive  exceptionnelle  par  suite  de  la  grande 
quantité  de  matières  albuminoîdes  qu'elle  renfermait. 

Les  deux  parcelles  qui  ont  reçu  le  fumier  de  ferme  se  placent  au 
premier  rang,  mais  celle  qui  a  reçu  en  outre  du  phosphate  de  chaux 
a  donné  un  rendement  en  grain  supérieur  de  10  hectolitres  à  celle 
qui  n'a  eu  que  le  fumier  seul;  ce  rendement  de  41 '',6  est  le  plus 
élevé  que  nous  ayons  à  constater  ;  il  est  bien  inférieur  au  plus  faible 
de  l'an  dernier  et  c'est  une  preuve  nouvelle  que  si  le  cultivateur 
doit  mettre  toutes  les  chances  de  son  côté  en  préparant  son  sol  avec 
soin,  les  conditions  climatériques,  la  répartition  du  soleil  et  de  la 
pluie  ont  sur  le  résultat  final  une  influence  décisive  devant  laquelle 
il  ne  peut  que  s'incliner. 

ÀHIIALES  AGRONOMIQUES.  H»  13.  «^  9.  IV.  —  8 
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Les  quatre  parcelles  qui  ont  reçu  Tazotate  de  soude  diffèrent  peu 
les  unes  des  autres  :  les  100  kilos  d'azotate  et  les  100  kilos  de  super- 
phosphates sans  chlorure  de  potassium  distribués  en  une  seule  fois 
sur  51  ont  fourni  un  rendement  de  36^,9,  supérieur  à  ceux  de 
St,  5S  et  54,  mais  cette  supériorité  est  peu  marquée. 

Les  quatre  parcelles  au  sulfate  d'ammoniaque  ont  donné  des 
chiffres  inférieurs  à  ceux  des  carrés  qui  ont  reçu  l'azotate  de  soude  ; 
les  différences  sont  peu  élevées  ;  elles  sont  suffisantes  cependant 
pour  transformer  le  gain  très-léger  qu'accusent  les  premières,  si  on 
compare  leurs  rendements  à  ceux  des  parcelles  sans  engrais,  en 
pertes,  faibles  il  est  vrai. 

La  parcelle  51  est  la  seule  de  toutes  celles  qui  ont  reçu  les  engrais 
chimiques  qui  ait  donné  un  gain  notable,  supérieur  même  à  celui 
qu'a  fourni  la  parcelle  50,  qui  avait  reçu  le  fumier  additionne  de 
chlorure  de  potassium  et  de  superphosphates. 

Comparaison  des  rendements  pendant  les  trois  années  d'expé- 
riences. —  Si  nous. comparons  à  l'aide  du  tableau  n*  VI  les  résultats 
des  cultures  de  l'avoine  pendant  les  années  1875,  1876  et' 1877, 
nous  en  concluons  immédiatement  que  l'influence  de  la  saison  est 
beaucoup  plus  sensible  que  celle  des  engrais  :  ainsi  partout  en  1875 
la  récolte  est  moyenne,  partout  en  1876  elle  est  bonne,  partout  en 
1877  elle  est  mauvaise. 

Les  engrais  exercent  cependant  sur  l'avoine  une  action  plus  mar- 
quée que  sur  les  pommes  de  terre;  en  effet,  tandis  qu'en  1875, 
après  la  luzerne,  les  deux  témoins  se  plaçaient  au  premier  rang, 
avec  un  rendement  de  51  hectolitres,  en  1876  avec  53**,3  ils  sont 
au  dernier,  et  en  1877  ils  y  restent  encore  avec  le  faible  rendement 
de  26\7. 

En  1875,  la  seule  parcelle  au  fumier  qu'on  puisse  compter  (49 
ayant  eu  sa  récolte  amoindrie  parle  voisinage  d'un  arbre)  était  très- 
faible;  en  1876,  les  deux  parcelles  49  et  50  sont  au  second  rang, 
très-faiblement  dépassées  par  54;  enfm,  en1877,  elles  atteignent  le 
premier  rang;  mais  les  différences  qu'elles  présentent  avec  les  par- 
celles à  l'azotate  de  soude  et  au  sulfate  d'ammoniaque  sont  eneore 
trop  faibles  pour  qu'on  en  puisse  déduire  que  les  produits  ulmiques 
exercent  sur  le  développement  de  l'avoine  une  action  décisive. 

Influence  de  la  saison.  —  L'influence  de  la  saison  est  beaucoup 
plus  sensible  sur  la  quantité  de  grain  récoltée  que  sur  le  poids  de 
la  paille  ;  c'est  ainsi  que  les  différences  entre  les  quantités  de  paille 
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récoltées  pendant  les  trois  années  sont  peu  sensibles;  en  effet  on 
obtient,  en  prenant  la  moyenne,  les  chiffres  suivants  : 

1875 4.476  kilos  de  paiUe  à  rhectare. 

1876 4.765  — 

1877 3.950  — 

Si  on  compare,  au  contraire,  le  poids  du  grain  récolté  pendant  les 
trois  années  (terme  de  comparaison  préférable  au  volume,  puisque 
le  poids  de  l'hectolitre  varie  d'une  année  à  l'autre),  on  trouve  des 
chiffres  très- différents. 

On  a  obtenu  en  effet  : 

En  1875 3.154  kilos  de  grains  à: Thectare. 

En  1876 Î.958  — 

En  1877 1.323  — 

• 

G'est-à-dire  que  la  récolte  en  grains  de  1877  est  plus  faible  de 
moitié  que  celle  de  1876,  tandis  que  pour  la  paille  les  différences 
n'atteignaient  pas  un  quart. 

On  voit  que  la  saison  influe  bien  davantage  sur  la  formation  du 
grain  que  sur  l'élaboration  de  la  matière  végétale  totale  :  les  analyses 
de  l'avoine  récoltée  au  champ  d'expériences,  en  1876  et  1877,  que 
nous  avons  données  récemment  dans  le  mémoire  publié  avec  M.  Nan- 
tier  dans  le  fascicule  de  décembre  1877  (1),  nous  avaient  conduits 
aux  mêmes  conclusions. 


§  4.  —  Résumé  général  des  cultureB  de  1877. 

Si  nous  examinons  le  tableau  n"  Yll,  dans  lequel  nous  avons  résu- 
mé toutes  les  récoltes  de  1877,  en  distinguant  la  nature  des  engrais 
qui  les  ont  fournies,  nous  remarquons  que  pour  les  trois  cultures, 
le  fumier  de  ferme  se  place  au  premier  rang  ;  au  second  se  trouve 
l'azotate  de  soude,  au  troisième  le  sulfate  d'ammoniaque,  au  qua- 
trième et  dernier  arrivent  enfin  les  parcelles  sans  engrais. 

Pour  le  maïs  fourrage  les  différences  sont  considérables,  les  par- 
celles qui  ont  reçu  le  fumier  de  ferme  accusent  un  rendement 
presque  double  de  celui  qu'on  trouve  pour  la  terre  sans  engrais; 
l'azotate  de  soude  a  fourni  une  récolle  qui  n'est  que  les  trois  quarts 

(1)  Tome  ni,  p.  481. 
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de  celle  qu'a  fournie  Tengrais  de  ferme;  elle  est  donc  supé- 
rieure d'un  quart  environ  à  celle  qu'on  a  obtenue  sans  engrais  ; 
quant  au  sulfate  d'ammoniaque,  il  a  donné  une  récolte  qui  repré- 
sente à  peu  près  les  trois  cinquièmes  de  celle  qu'ont  produite  les 
parcelles  au  fumier  de  ierme.  Sa  récolte  ne  dépasse  que  de  8000  kil. 
environ  celle  qu'on  a  obtenue  sans  engrais. 

Des  trois  plantes  étudiées,  le  maïs  fourrage  paraît  être  la  plus 
exigeante,  puisque  en  1877,  pendant  une  année  très-favorable,  la 
parcelle  sans  engrais  est  déjà  très  au-dessous  de  celles  qui  ont 
reçu  des  fumures;  c'est  un  point  important  à  signaler  en  ce  mo- 
ment où  cette  culture  tend  à  prendre  une  grande  extension  ;  il  est 
bien  probable  que  les  cultivateurs  ne  tarderont  pas  à  reconnaître 
que  si  cette  plante,  lorsqu'elle  est  bien  ensilée,  offre  le  grand  avan- 
tage d'assurer  aux  animaux  une  nourriture  fraîche  pendant  l'hiver, 
elle  présente  d'autre  part  le  grave  inconvénient  de  laisser  le  sol 
dans  un  état  qui  sera  sans  doute  bien  loin  d'être  favorable  aux  ré- 
coltes de  céréales,  comme  le  sont  les  cultures  de  trèfle,  de  luzerne 
ou  de  sainfoin. 

TABLEAU  VII.  —  MOYENNE  DES  RENDEMENTS  OBTENUS   EN  1877, 


PLANTES  CULTIVÉES 

SANS  ENGRAIS. 

FUMIER 

do  ferme. 

AZOTATE 

de  soude. 

SULFATE 
d'ammoniaque. 

Maïs  fourrage 

5i  000  kilos. 

100  875  kilos. 

75  200  kilos. 

62  300  kilos. 

Pommes  de  terre.. 

255  hcct. 

2d9  hect. 

285  hect. 

277  hect. 

Avoine 

4  255  kilos. 

7  005  kilos. 

5  337  kilos. 

^  637  kilos. 

HOYENN 

E  DES  RENDEME^ 

ris  OBTENUS  EN 

1875,  1876,  187 

7. 

Maïs  fourrage  (an- 

• 

nées  1876ei  1877). 

56  750  kilos. 

86  512  kilos. 

66  280  kilos. 

64  380  kilos. 

Pommes  de  terre. 

256  hect. 

356  hect. 

307  hect. 

288  hect. 

Avoine 

6  035  kilos. 

7  228  kilos. 

6  729  kilos. 

6  tu  kilos. 

Les  rendements  qu'ont  fournis  les  diverses  parcelles  emblavées 
en  pommes  de  terre  sont  peu  différents  :  sous  l'influence  du  fumier 
de  ferme,  on  a  récolté  299  hectolitres  et  285  avec  l'azotate  de  soude  ; 
il  y  a  donc  une  faible  différence  de  14  hectolitres:  avec  le  sulfate 
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d'ammoniaque,  la  récolte  baisse  encore  un  peu,  elle  n'est  plus  que 
de  277  hectolitres;  enfin  la  parcelle  sans  engrais  la  suit  de  très- 
près. 

Oa  voit  que  la  pomme  de  terré  est  au  contraire  peu  exigeante, 
car  après  trois  années  de  culture  continue,  le  témoin  n'a  baissé  que 
très-médiocrement,  et  ainsi  qu'on  l'a  remarqué  plus  haut,  il  y  a 
eu  encore  un  bénéfice  évident  à  cultiver  cette  plante  sans  engrais, 
le  supplément  de  récolte  obtenu  étant  insuffisant  pour  payer  la  dé- 
pense, bien,  nous  le  répétons,  que  le  témoin  ait  déjà  fourni  trois 
récoltes  successives,  abondantes  toutes  les  trois. 

Si  nous  passons  enfin  aux  cultures  d'avoine,  nous  trouvons  les 
diiïérences  plus  sensibles;  le  fumior  de  ferme  est  toujours  au  pre- 
mier rang  avec  une  avance  marquée  sur  l'azotate  de  soude,  celui-ci 
est  encore  de  1 300  kilos  supérieur  au  sulfate  d'ammoniaque,  qui  ne 
dépasse  que  de  400  kilos  les  parcelles  sans  fumure. 


2  5.  —  Résumé  général  des  cultures  pendant  les  trois  aimées 

d'expériences. 

La  seconde  partie  du  tableau  n"*  YII  donne  les  résultats  obtenus 
pendant  les  trois  années  1875,  1876  et  4877  pour  les  pommes  de 
terre  et  l'avoine,  pendant  les  deux  années  1876  et  1877  pour  le  maïs 
fourrage. 

Les  chiffres  obtenus  pendant  des  saisons  présentant  des  caractères 
irès-difiérents  ont  été  fondus  ensemble;  il  semble  qu'on  en  puisse 
tirer  des  résultats  généraux  dans  lesquels  l'influence  de  la  saison 
disparaît. 

Or  il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  les  nombres  que  renferme  le  ta- 
bleau pour  demeurer  convaincu  que  les  récoltes  ont  été  plus  élevées 
quand  elles  se  sont  développées  sous  l'influence  du  fumier  de  ferme 
que  lorsqu'elles  ont  été  nourries  par  des  produits  chimiques.  Pour 
les  trois  cultures,  l'ordre  d'efficacité  des  engrais  est  le  même  :  le 
fumier  de  ferme  tient  la  tète,  suivi  d'assez  loin  par  l'azotate  de 
soude,  qui  présente  un  avantage  sensible  sur  le  sulfate  d'ammo- 
niaque. Pour  le  mais,  les  rapports  sont  sensiblement  86,  66,  64^ 
56;  c'est-à-dire  que  sons  l'influence  du  fumier  la  récolte  est  d'un 
tiers  supérieure  à  celle  qu'ont  fournie  les  parcelles  sans  engrais  et 
que  la  différence  <|ui  exiçte  eatre  l'azotate  de  soude  et  le  fumier 


étant  de  20000  kilos,  elle  n'est  que  de  10000  kilos  entre  les  par- 
celles à  l'azotate  de  soude  et  le  témoin. 

Les  différences  entre  les  diverses  parcelles  qui  ont  reçu  les 
pommes  de  terre  sont  moindres,  les  nombres  sont  dans  le  rapport 
de7, 6, 5. 5  et  5  ;  c'est-à-dire  que  par  leur  rendement  les  parcelles  qui 
ont  reçu  l'azotate  de  soude  se  trouvent  placées  à  peu  près  à  égale 
distance  des  carrés  au  fumier  et  de  la  parcelle  sans  engrais  ;  le  sul- 
fate d'ammoniaque  est  encore  intermédiaire  entre  l'azotate  de  soude 
et  le  témoin. 

Enfin,  c'est  toujours  dans  le  même  ordre  que  se  placent  les  récoltes 
d'avoine;  toujours  le  fumier  de  ferme  tient  la  tête,  l'azotate  de 
soude  est  à  la  seconde  place,  pui^  vient  le  sulfate  d'ammoniaque,  qui 
ne  surpasse  que  de  bien  peu  les  parcelles  sans  engrais. 

Ne  semble-t-il  pas  qu'on  puisse  déduire  déjà  de  ces  expériences , 
qu'il  y  a,  dans  les  circonstances  où  nous  nous  trouvons  -à  Grignon, 
un  avantage  incontestable  à  employer  le  fumier  de  ferme  ;  cet  avan- 
tage résulte  non-seulement  de  ce  que  les  rendements  qu'il  fournit 
sont  plus  élevés  que  ceux  qu'on  obtient  des  produits  chimiques,  il 
résulte  aussi  de  ce  que  son  prix  de  revient  peut  être  très-faible, 
peut  même  devenir  nul,  si  les  spéculations  sur  les  animaux  sont  bien 
conduites. 

Nous  avons  compté,  dans  les  tableaux  qui  ont  passé  sous  les  yeux 
du  lecteur,  le  fumier  de  ferme  à  10  francs  la  tonne,  mais  c'est  là 
un  prix  tout  à  fait  fictif,  qui  a  été  établi  à  Grignon  au  moment  de 
l'exploitation  du  domaine  par  la  Société  agronomique  et  qui  repose 
plutôt  sur  des  artifices  de  comptabilité  que  sur  des  faits  réels. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'aborder  la  discussion  de  cette  question 
complexe,  le  prix  du  fumier,  mais  il  suffit  d'admettre  que  c'est  un 
prix  variable  pouvant  s'abaisser  beaucoup  quand  le  cultivateur  con- 
duit bien  l'élevage  ou  l'engraissement,  pour  comprendre  que  son 
emploi  soit  plus  avantageux  que  celui  des  engrais  chimiques ,  qu'il 
faut  toujours  payer. 

En  comparant  les  résultats  obtenus  sur  les  parcelles  qui  ont  reçu 
les  engrais  chimiques  à  ceux  que  donnent  les  parcelles  sans  engrais, 
on  reconnaît  que  les  différences  sont  insuffisantes  pour  payer  les 
fortes  fumures.  Sans  doute  il  peut  se  trouver  que  dans  des  conditions 
autres  que  celles  où  nous  sommes  à  Gri^noti,  il  y  ait  avantage  à  em- 
ployer des  engrais  énergiques  et  coûteux,  mais  je  ne  serais  pas 
étonné  cependant  qu'aujourd'hui^  dans  le  nord  de  la  France,  les  dé- 
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penses  que  font  les  cultivaleursy  en  engrais  de  toute  sorte^  ne  fussent 
tout  à  fait  exagérées. 

Enfin,  en  laissant  de  oôlé  la  question  économique,  peut-on  dé- 
duire de  cette  supériorité  incontestable  du  fumier  sur  les  autres 
engrais,  que  les  matières  ulraiques  servent  directement  d'aliments 
aux  plantes?  Nous  n'hésitons  pas  à  avouer  que  tel  est  notre  senti- 
ment, mais  nous  reconnaissons  également  que  de  nouvelles  expé- 
riences doivent  être  exécutées  pour  que  cette  opinion  soit  admise. 

Ces  expériences  sont  commencées  au  laboratoire  de  culture  du 
Muséum,  et  j'espère  être  en  mesure  de  confirmer  prochainement  les 
Taits  observés  autrefois  par  Soubeiran,  qui  avait  nourri  avec  succès 
de  l'avoine  et  des  haricots  dans  un  sol  stérile  additionné  de  sulfate 
de  chaux  et  de  phosphate  de  chaux,  à  l'aide  d'une  dissolution  d'ul- 
mate  d'ammoniaque;  observation  contrôlée  par  le  vénérable  doyen 
des  chimistes  agricoles,  M.  Malaguti,  qui,  en  1852,  insérait  aux 
Annales  de  chimie  et  de  physique  {S^  série,  tome  XXXIV)  une  expé- 
rience sur  le  cresson  développé  dans  un  sol  stérile,  arrosé  ou  non 
avec  une  dissolulion  neutre  d'ulmate  d'ammoniaque,  dans  laquelle 
il  trouvait  pour  le  poids  de  la  plante  sèche  IBk',150  quand  elle  avait 
reçu  cette  dissolution,  et  seulement  12«', 550  quand  elle  en  avait 
été  privée. 

Je  crois  que  c'est  seulement  à  l'aide  d'expériences  exécutées  avec 
précision  sur  des  plantes  de  petite  dimension,  placées  dans  des  con- 
ditions bien  déterminées,  qu'on  réussira  à  élucider  cette  question, 
une  des  plus  importantes  de  la  physiologie  végétale. 


NOTE  SUR  UNE  MALADIE  DU  TOPINAMBOUR 

PAR 

M.  JOSEPH  0AIMT-GAL, 

Professeur  de  botanique  et  de  sylviculture  à  l'ëcolc  d'agriculture  do  Grand-Jouan. 

Jusqu'à  présent  le  topinambour,  Helianthus  tuherosuSy  L. , 
n'avait  pas  encore  été  signalé  comme  pouvant  être  victime  d'une 
maladie  quelconque. 

D'une  très-grande  rusticité,  car  il  ne  gèle  jamais,  il  possède  en 
outre  l'avantage  de  pousser  partout,  jusque  dans  les  terres  mé- 


diocres,  presque  arides,  il  n*est  enfin  la  proie  d'aucim  insecte. 

Mais,  depuis  une  quinzaine  d'années,  à  l'école  d'agriculture  de 
Grand-Jouan,  nous  avons  pu  le  voir  envahi,  trois  fois,  par  un 
champignon  parasite  du  genre  Sclerotium, 

Nous  l'avons  vu  apparaître  notamment,  en  novembre  1877, 
après  les  pluies  incessantes  du  dernier  automne,  dans  un  champ  de 
topinambours,  en  terre  légère  et  sur  schiste. 

Ce  sclérote  est,  d'après  notre  détermination,  le  sclerotium  com^ 
pactum^  étudié  pour  la  première  fois  par  de  Candolle,  sur  l'iTe- 
lianthtvs  annuuSy  dont  il  envahit  le  réceptacle  ou  la  tige  desséchée, 
et  qui  fait  partie  d'un  groupe  encore  peu  connu. 

Ce  champignon  n'ayant  pas  encore  été  signalé,  croyons-nous,  sur 
YHelianihus  luherosus^  nous  nous  empressons  de  le  faire  connaître 
aux  botanistes  et  aux  agronomes. 

Description.  —  Le  sclérote  du  topinambour,  à  l'état  adulte,  est 
assez  variable  de  forme  et  de  volume  selon  le  milieu  où  il  végète  ; 
c^est  qu'on  le  trouve,  en  effet,  à  la  surface  ou  à  l'intérieur  des  tiges, 
sur  les  tubercules  ou  dans  leur  masse  parenchymateuse. 

Il  prend  naissance  vers  la  fin  de  l'été  ou  en  automne,  et  on  le 
voit  apparaître,  tout  d'abord,  sous  l'aspect  d'un  mycélium  blanc  et 
filamenteux;  plus  tard,  sous  celui  de  masses  compactes^  d'abord 
blanc  jaunâtre,  finalement  couleur  de  suie. 

C'est  surtout  la  partie  inférieure  de  la  tige  et  la  souche  elle-même 
du  topinambour  qui  sont  envahies,  on  en  trouve  rarement  au- 
dessus  de  20  à  30  centimètres  à  partir  du  collet  de  la  plante. 

Les  sclérotes,  on  le  sait,  ne  sont  qu'une  forme  particulière  du 
mycélium  d'un  champignon  souvent  inconnu. 

Ce  sont  des  champignons  arrêtés  dans  leur  développement,  on 
en  connaît  qui  produisent  des  agarics,  d'autres  des  clavaires, 
d'autres  des  pezizes,  etc.  (1). 

Si  l'on  soumet  le  sclerotium  compactum  du  topinambour  à 
l'examen  microscopique,  on  voit  que  le  mycélium  primitif,  alors 
qu'il  est  blanc  et  assez  semblable  à  une  moisissure,  est  formé  de 
filaments  anastomosés  entre  eux,  non  cloisonnés,  et  d'un  diamètre 
sensiblement  uniforme. 

Si  l'on  prend  un  mycélium  plus  âgé,  on  le  trouve  formé  de  fila- 


(1)  Nous  essayons  de  faire  germer  quelques-uns  de  nos  sclérotes,  mais  nous  ne  réus- 
sirons peut-être  (|u*à  répo(}ile  des  cjialeurs. 
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ments  plus  serrés,  présentant  çà  et  là  des  renflements  jaunâtres 
chagrinés  et  granulés. 

Ce  mycélium,  en  se  feutrant  avec  Tâge,  finit  par  former  des 
masses  dures,  encore  blanches  ou  blanc  jaunâtre  et  compactes, 
dont  l'aspect  au  microscope  est  exactement  celui  des  sclérotes 
adultes.  Alors  les  filaments  ne  sont  plus  visibles,  ou  c'est  à  peine 
si  on  en  voit  quelques-uns  très-courts  et  chargés  de  granulations 
sur  répid^rme  du  sclérote. 

Le  sclérote  adulte  du  topinambour,  pris  sur  les  tiges  ou  sur  les 
tubercules,  est  mamelonné  et  d'un  volume  très-variable,  avons-nous 
déjà  dit.  Sa  face  interne  est  concave,  et,  vue  à  la  loupe,  sa  surface 
a  l'apparence  chagrinée  en  même  temps  que  la  couleur  de  la  truffe 
noire. 

Ceux  qui  habitent  Tintérieur  des  tiges  sont  de  deux  sortes  :  les 
uns,  subsphériques,  à  peu  près  de  la  grosseur  d'une  tète  d'épingle, 
rarement  plus  et  transversaux;  les  autres  pouvant  mesurer  depuis 
i  jusqu'à  3  et  4  centimètres  de  longueur  sur  1  à  3  millimètres  de 
diamètre,  sensiblement  cylindriques  et  disposés  parallèlement  aux 
faisceaux  fibro-vasculaires  de  la  plante  qui  les  nourrit.  Ces  deux 
formes  internes  étant  placées  entre  la  moelle  et  le  corps  ligneux, 
manquent  d'espace  pour  se  développer,  et  cela  explique,  croyons- 
nous,  les  fortes  stries  longitudinales  qu'ils  présentent  et  qui  ne  sont 
que  l'empreinte  des  faisceaux  de  bois  de  la  tige.  Enfin  tous  ont  la 
cassure  blanche  et  la  texture  compacte  de  l'ergot  de  seigle,  qui,  on 
le  sait,  est  un  sclérote. 

Les  tubercules  attaqués,  ainsi  que  toute  la  souche,  ne  tardent 
pas  à  pourrir  et  à  se  couvrir  de  particules  terreuses  qui  s'agglu- 
tinent et  adhèrent  fortement  à  Tépiderme.  Leur  pulpe  prend  une 
couleur  brune  bien  prononcée.  Vue  au  microscope,  chaque  cellule 
paraît  envahie  par  le  mycélium  filamenteux,  elle  est  plus  ou  moins 
sphérique  et  détachée  de  ses  voisines,  ce  qui  est  loin  d'être  ainsi 
dans  les  tubercules  sains. 

Nous  avons  représenté  ci-joint  un  tubercule  recouverts  de  sclé- 
rotes adultes,  de  grandeur  naturelle. 

Les  tiges  des  souches  malades  sant  aussi  la  proie,  lorsqu'elles 
meurent,  de  différentes  moisissures  microscopiques  qui  forment 
un  feutrage  ras,  mince,  uniforme  et  d'un  noir  un  peu  velouté. 

Accidents.  —  L'ingestion  des  tubercules  malades,  par  le  bétail, 
n'est  peut-être  pas  sans  inconvénients,  car  nous  avons  vu  de3  ani- 


maux  de  l'espèce  bovine  pris  de  tremblements  convulsirs  après  des 
repas  de  topinambours  contaminés. 


Ces  accidents  sont-ils  dus  aux  champignons  eux-mdmes  ou  aux 
tubercules  plus  ou  moins  pourris?  C'est  ce  que  nos  études  ne  nous 
permettent  pas  encore  de  décider. 

Moyens  curatifs.  —  Jusqu'à  présent  nous  n'en  connaissons  pas, 
n'ayant  encore  essayé  aucun  traitement,  mais  nous  pensons  qu'il 
serait  bon  de  brûler  les  plantes  atteintes,  et  qu'il  faudrait,  l'année 
suivante,  ne  semer  que  des  tubercules  sains. 

Nous  avons  pu  remarquer  que  les  parties  basses  des  champs 
étaient  plus  endommagées  que  les  hauteurs,  et  cela  semblerait  in- 
diquer que  l'assainissement  peut  alors  devenir  un  procédé  pré- 
ventif. 

Il  serait  fdcbeux  de  voir  cette  plante  fourragère  et  même  pota- 
gère être  atteinte  d'une  telle  maladie,  car  nous  sommes  de  ceux 
qui  pensent  que  le  topinambour  est  encore  méconnu  comme  plante 
industrielle.  Depuis  longtemps,  dans  l'ouest  de  la  France,  pays  où 
les  distilleries  de  belteraves  ont  toujours  échoué,  on  aurait  dû 
demander  k  VHelianthus  taberosus  les  8  à  9  0/0  d'alcool  que  sont 
susceptibles  de  donner  les  hydrates  de  carbone  contenus  dans  ses 
tubercules. 
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ETUDE  CHIMIQUE  DES  TOPINAMBOURS  ATTEINTS  DU  SGLEROTIUM 

•  PAR 

M.  AlMmWLT  mOIJ0ULI<E, 

Professeur  de  chimie  à  l'école  dlagriculture  de  Grand-Jouan. 

Le  $cleroHum  compacium  semblant  agir  d'une  manière  fâcheuse 
sur  le  bélail,  il  était  intéressant  de  comparer  sa  composition  à  celle 
de  Tergot  de  seigle  (scleroHum  clavus).  —  On  ramassa,  sur  des 
racines  arrachées  et  à  la  base  d'un  assez  grand  nombre  de  tiges 
attaquées,  une  quantité  notable  de  sclérotes  qui  furent  triés  et 
soumis  à  un  lavage  soigné,  pour  en  détacher  la  terre  et  les  matières 
oi^anisées  étrangères.  Le  produit,  ainsi  isolé,  fut  étendu  sur  des 
feuilles  de  papier  Joseph  et  exposé  à  l'air  jusqu'à  dessiccation  de 
toute  la  surface  extérieure. 

IT&f'jlTO  ainsi  purifiés  furent  mis  à  l'étuve  et  y  séjournèrent 
jusqu'à  cessation  de  perte  de  poids,  constatée  par  deux  pesées  con* 
sécutives  eiïectuées  à  une  heure  d'intervalle.  On  reconnut  que  la 
matière  ainsi  exposée  à  une  température  maintenue  entre  100  et 
105  degrés,  perd  57,81  pour  100  de  son  poids.  On  observa  en 
même  temps  que  le  sclerotium  ainsi  desséché  développe  une  odeur 
de  champignon  frit,  bien  caractéristique. 

Après  cette  dessiccation,  toute  la  matière  fut  réduite  en  poudrô 
à  l'aide  d'un  moulin. 

50^,699  de  matière  pulvérisée  furent  disposés  dans  l'allonge  d'un 
appareil  à  déplacement  et  traités  par  l'éther  jusqu'à  épuisement. 
La  distillation  de  la  solution  éthérée  laissa  comme  résidu  0^%633 
d'une  graisse  brune,  de  consistance  butyreuse,  douée  d'une  odeur 
forte  et  ûcre,  fusible  vers  35  degrés  et  solidifiable  vers  32  (ces 
deux  points  n'ont  pu  être  exactement  déterminés  à  cause  de  la 
semi-transparence  de  la  graisse  vers  30  degrés),  présentant  une 
saveur  légèrement  aromatique  tout  d'abord,  puis  un  arrière-goût 
désagréable. 

La  matière,  épuisée  par  l'éther,  fut,  après  dessiccation,  traitée 
dans  le  mAme  appareil  par  de  l'alcool  à  OO"*  bouillant,  jusqu'à  ce  que 
ce  liquide  passât  incolore.  La  solution  obtenue,  légèrement  colorée 
en  jaune  brunâtre,  fut  soumise  à  son  lour  à  la  distillation,  les  vapeurs 
circulant  dans  un  serpentin  refroidi  avec  de  l'eau  froide.  Après 


N 


1^  B#ij0iil.fe. 

concentration  suffisante,  le  liquide,  plus  foncé  en  couleur,  fui 
évaporé  à  siccité  au  bain -marie,  dans  une  capsule  préala- 
blement tarée.  On  obtint  ainsi  une  masse  brune  qui,  momen- 
tanément pâteuse,  se  prit  rapidement  en  masse  cristalline  rayon- 
née  dont  le  poids,  après  séjour  sous  Facide  sulfurique,  était  de 

35%689. 

Au  commencement  de  la  distillation  de  l'alcool,  il  s'était  dégagé 
une  odeur  ammoniacale  rappelant  celle  des  ammoniaques  com- 
posées; à  la  fin  de  la  distillation,  l'alcool  présentait  une  réaction 
franchement  alcaline.  A  l'aide  d'un  acide  titré  (chlorhydrique) 
étendu,  on  neutralisa  l'alcalinité,  ce  qui  exigea  une  quantité  d'acide 
suffisante  pour  saturer  Qs^OlA  d'azote  dans  l'ammoniaque.  Le 
chlorhydrate  ainsi  obtenu  cristallisait  par  évaporation  et  deve- 
nait ensuite  fort  déliquescent  à  l'air;  décomposé  par  la  potasse, 
il  fournissait  un  gaz  très-soluble  dans  l'eau,  présentant  l'odeur  de 
la  méthylamine. 

La  masse  cristalline  radiée  obtenue  par  évaporation  de  l'alcool 
fut  redissoute  dans  de  l'alcool  bouillant  et  additionnée  d'environ 
15  volumes  d'eau;  il  se  forma  un  précipité  nuageux  qui  fut  re- 
cueilli sur  un  filtre  préalablement  taré.  Après  lavage  et  dessiccation, 
son  poids  fut  trouvé  de  0«^",068;  il  était  constitué  par  une  matière 
sans  saveur  caractérisée,  insoluble  dans  l'eau  et  l'éther,  soluble 
dans  l'alcool  à  90%  se  déposant  après  évaporation  de  ce  dissolvant 
sous  forme  d'une  masse  écailleuse. 

La  matière  restée  dissoute  dans  l'alcool  étendu  fut  mise  à  éva- 
porër  dans  une  grande  capsule  pour  chasser  l'alcool  et  réduire  son 
volume  à  200^^  La  saveur  du  liquide  était  légèrement  sucrée.  Pour 
déterminer  sa  nature,  on  essaya  la  liqueur  de  Fehling  sur  la  solution 
normale  et  après  traitement,  à  l'ébullition,  par  l'acide  chlorhy- 
drique; dans  les  deux  cas,  en  employant  un  bon  excès  de  solution, 
on  ne  put  obtenir  la  réduction  de  la  liqueur  cupro-potassique.  Ces 
caractères,  joints  à  la  cristallisation  radiée  du  produit,  le  firent  con- 
sidérer comme  étant  formé  par  de  la  mannite. 

La  masse  successivement  épuisée  par  l'éther  et  l'alcool  fut  traitée 
jusqu'à  épuisement  par  l'eau  bouillante.  La  filtration  fut  difficile, 
la  matière  gommeuse,  suffisamment  Hmpide  tant  que  le  liquide 
était  chaud,  bouchant  de  plus  en  plus  les  pores  du  filtre  à  mesure 
qu'elle  se  refroidissait  ;  néanmoins,  en  faisant  usage  d'un  aspirateur 
mis  en  communication  avec  Tune  des  tubulures  d'un  flacon  bitu- 
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bulé,  sur  la  seconde  tubulure  duquel  on  avait  installé  Tentonnoir 
portant  le  filtre,  on  parvint  eu  deux  jours  à  filtrer  tous  les  liquides 
provenant  des  lavages  successifs.  Le  volume  de  liquide  filtré  fut 
ramené,  par  évaporation,  à  un  litre.  Deux  cents  centimètres  cubes 
de  ce  liquide  concentré  furent  évaporés  à  siccité  au  bain-marie  et 
laissèrent  un  résidu  de  776  milligrammes. 

Une  portion  du  liquide  additionnée  de  cinq  volumes  d'alcool  à 
90"  abandonna  une  masse  gélatineuse  qui,  bien  lavée  à  Talcool,  fut 
reconnue  comme  étant  de  la  pectine.  L'alcool  filtré  retenait  une 
notable  proportion  d'une  matière  dont  la  nature  ne  put  être  exac- 
tement reconnue. 

La  masse  successivement  épuisée  par  l'éther,  l'alcool  et  l'eau,  mise 
en  digestion  avec  de  l'eau  acidulée  par  l'acide  chlorhydrique,  prit 
un  aspect  gélatineux  et  se  dissolvait  en  quantité  d'autant  plus  con- 
sidérable que  rébullition  était  plus  prolongée,  l'ébullition  amenant 
la  disparition  presque  complète  d'une  poudre  noire  provenant  de  la 
pellicule  extérieure  du  scleroiium.  La  solution  ainsi  obtenue  rédui- 
sait la  liqueur  de  Fehling,  mais  le  trouble  qui  prenait  naissance 
restait  de  couleur  jaune  rougeâtre  et  ne  se  déposait  que  d'une 
manière  très-incomplète  après  trois  heures  de  repos. 

D'autre  part,  2fi^%712  de  la  poudre  desséchée  furent  employés 
à  faire  un  dosage  d'azote  par  le  procédé  de  Will  et  Warrentrapp 
modifié  par  M.  Peligot.  On  constata  ainsi  une  richesse  de  2,247 
pour  100  d'azote  dans  la  matière  sèche,  soit  0,948  dans  la  ma- 
tière non  desséchée,  ce  qui  correspond  à  5ff%925  de  matière  azotée. 

2<^,964  de  matière  sèche  furent  également  incinérés  dans  une 
capsule  de  platine,  le  charbon  dut  être  lessivé  pour  obtenir  une 
cendre  bien  grise;  on  obtint  ainsi,  après  évaporation  de  la  solution 
et  calcination,  83  milligrammes  de  cendre,  dont  45  constitués  par 
de  la  silice  anguleuse  provenant  évidemment  de  débris  terreux, 
16  formés  de  phosphate  tricalcique  et  52  de  sels  alcalins  solubles, 
ne  contenant  pas  d'acide  phosphorique,  mais  beaucoup  de  carbo* 
nates  et  un  peu  de  chlorure. 

Enfin  2^*,330  de  poudre  sèche  furent  épuisés  par  des  solutions 
aqueuses  bouillantes  de  potasse  contenant  2  pour  100  d'alcali, 
la  matière  insoluble,  lavée  ensuite  successivement  à  l'eau  bouil- 
lante, à  l'alcool  et  à  l'éther,  laissa,  après  dessiccation  à  100% 
l'^S^S  d'une  substance  cornée  semi-transparente  qui  abandonna 
à  l'incinération  0f%020  de  cendres* 
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Ea  résumé,  il  ressort  de  ces  diverses  opérations  que  la  composi- 
lion  immédiate  du  sclerotium  compaclum  récemment  extrait  des 
tubercules  ou  de  l'intérieur  du  bas  des  tiges,  est  représentée  par  : 

Humidité 57.81 

Blatièrc  grasse  soluble  dans  Téther 0.52 

Résine 0.06 

Mannitc  et  matière  colorante 3.01 

Matière  azotée  calculée  en  méthylaminc 0.03 

Matières  solubles  dans  Teau  (pectine,  etc.) 3.23 

Matière  azotée  (moins  Tammoniaque  composée) 5.87 

Gendres  (la  silice  anguleuse  défalquée) 0.05 

Fungine 24.36 

Pectose  et  divers  non  délerniiné^ 5.06 

Cette  composition  s'éloigne  considérablement  de  celle  qui  est 
donnée  pour  le  sclerotium  clavusy  inscrite  ci-dessous,  d'après  Tof- 
ficine  de  Dorvault  : 

Huile  grasjc «.... 3o.0ô 

Substance  grasse  cristalline 1 .05 

Cérine 0. 76 

Krgotine  (résine) 1 .25 

Osmazôme  (matière  azotée) 7 .76 

Hannite 1 .55 

Matières  gommeuses  extraclive  et  colorante 2.23 

Albumine 1.46 

Fongine 46.19 

Phosphate  de  potasse 4.42 

Chaux 0.29 

Silice 0.14 

Total 102.10 

Comme  complément  à  l'étude  chimique,  on  fit  prendre  successi- 
vement à  une  poule,  le  premier  jour,  .1^',600  de  poudre  sèche 
incorporée  dans  de  la  pâte  de  farine  de  sarrasin  ;  le  second  jour, 
3",500  de  la  même  poudre  dans  la  même  préparation;  le  troi- 
sième jour,  3  grammes  de  sclerotium  entier,  desséché  simplement 
à  Tair;  l'animal  n'en  fut  nullement  incommodé,  ce  qui  ferait  croire 
que  le  sclerotium  est  absolument  inoffensif  pour  les  gallinacés, 
et  que  peut-être  les  désordres  observés  chez  les  animaux  de  Tespèce 
bovine  seraient  dus  à  In  matière  même  du  topinambour  altéré. 
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RECHERCHES  SUR  LES  BETTERAVES  A  SUCRE 

PAR 
M.  P.-P.  DEllÉKAlIi, 

Docteur  es  sciences,  Professeur  à  l'école  de  Grignon. 

QUATRIÈME  ANNÉE  D'OBSERVATIONS 
1877. 

Les  recherches  que  nous  avons  entreprises  avec  la  précieuse  col- 
laboration de  M.  Frémy  en  1874  et  en  1875,  et  que  nous  avons  con- 
tinuées seul  depuis,  ont  particulièrement  porté  cette  année  sur  la 
comparaison  entre  deux  variétés  bien  nettement  déterminées,  les 
betteraves  à  collet  rose  et  les  racines  améliorées  par  M.  Vilmorin. 


§  I«T.  —  De  rinfluence  des  engrais  sur  les  betteraves  maintenues  à  de 

fiaibles  distances. 


J'ai  pu.  Tan  dernier,  grâce  à  l'obligeance  de  M.  H.  Vilmorin,  qui 
avait  bien  voulu  faire  cultiver  à  Verrières  des  betteraves  de  diverses 
races  à  des  écartemeùts  variés,  reconnaître,  après  plusieurs  obser- 
vateurs et  notamment  M.  Pagnoul,  l'influence  considérable  qu'exerce 
la  distance  à  laquelle  sont  maintenues  les  racines,  sur  leur  richesse 
en  sucre  et  sur  le  rendement  à  l'hectare. 

Nous  avons  vu  (1)  que  des  betteraves  à  collet  rose,  assez  serrées 
pour  se  trouver  au  nombre  de  douze  au  mètre  carré,  conservept, 
même  pendant  une  année  peu  favorable,  comme  1876,  une  richesse 
suffisante  pour  êlre  parfaitement  acceptées  par  les  sucreries;  mais 
les  betteraves  de  Verrières  n'avaient  reçu  qu'une  médiocre  fumure  : 
que  serait-il  arrivé  si,  au  contraire,  elles  avaient  été  soumises  aux 
fumures  excessives  que  donnent  parfois  les  cultivateurs  qui  cher- 
chent à  atteindre  les  forts  rendements?  L'excès  d'engrais  tend  à  di- 
minuer la  richesse  saccharine  ;  le  rapprochement  tend  au  contraire 
à  l'augmenter  :  quelle  est  celle  des  deux  influences  qui  sera  prédo- 
minante? C'était  à  l'expérience  à  prononcer. 

Nos  essais  de  1877  ont  eu  particulièrement  pour  but  d'étudier 

(1;  Armales  agronomiques^  t.  UI,  p.  84. 
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cette  question  :  les  betteraves  maintenues  en  lignes  serrées  peu- 
vent-elles supporter  de  fortes  fumures  sans  perdre  leur  richesse 
saccharine? 

Toutes  les  parcelles  de  notre  champ  d'expériences  de  Grignon, 
ont  reçu  les  mêmes  engrais  que  l'an  dernier,  mais  elles  ont  été  divi- 
sées en  deux  parties  :  l'une  a  reçu  des  betteraves  améliorées,  l'autre 
des  betteraves  à  collet  rose;  elles  ont  été  placées  en  ligne,  au  plan- 
toir, à  4-0  centimètres  et  à  25  centimètres  dans  la  ligne. 

On  a  donné  le  plus  grand  soin  aux  façons,  on  a  semé  de  nouveau 
dans  tous  les  points  où  les  vers  blancs  avaient  fait  des  ravages  ;  la 
parcelle  qui  a  reçu  la  haute  dose  de  sulfate  d'ammoniaque  a  dû  être 
semée  une  seconde  fois  presque  entièrement,  tant  les  manques  dus 
à  l'action  corrosive  de  l'engrais  ont  été  considérables  (1). 

Les  tableaux  I  et  II  donnent  les  résultats  obtenus  en  1877. 

Ils  comprennent  dans  leurs  diverses  colonnes  :  le  numéro  des 
parcelles,  la  fumure  distribuée  à  l'hectare,  le  poids  des  feuilles  au 
moment  de  l'arrachage,  le  poids  des  racines,  les  rapports  entre  le 
poids  des  racines  et  celui  des  feuilles,  le  poids  moyen  de  la  racine, 
la  densité  du  jus,  le  sucre  pour  100  de  jus,  le  coeffîcient  de  pureté, 
enfin  le  sucre  produit  à  l'hectare. 

Quelques-uns  des  nombres  contenus  dans  les  tableaux  n'exigent 
aucune  explication,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  quelques 
autres.  Nous  insisterons  surtout  sur  la  méthode  suivie  pour  déter- 
miner le  sucre  contenu  dans  les  racines  d'une  parcelle  :  détermina- 
tion toujours  très-difficile  et  quelquefois  impossible,  quand,  par 
suite  d'une  levée  irrégulière,  les  betteraves  sont  diversement  espa- 
cées et  atteignent  des  grosseurs  très-inégales. 

Comme  la  richesse  en  sucre  des  racines  varie  avec  leur  grosseur, 
qu'en  général  les  grosses  betteraves  sont  pauvres,  les  petites  plus 
riches,  on  s'est  efforcé  d'analyser  des  racines  qui  eussent  à  peu  près 
le  poids  moyen  de  celles  qui  couvraient  la  parcelle.. 

Après  que  les  betteraves  ont  été  arrachées  et  pesées,  on  a  pré- 
levé dans  le  tas  de  chacune  des  parcelles  un  lot  de  vingt  bette- 
raves représenlanl  autant  que  possible  la  moyenne  générale  ;  on  à 
pu  ainsi  calculer  le  poids  moyen  des  betteraves.  On  a  pris  alors 
deux  lots  de  cinq  betteraves  chacun,  qu'on  choisissait  de  façon  que 
leur  poids  s'écartât  le  moins  possible  du  poids  moyen  des  racines 

(1)  Nous  avons  signalé  dès  nos  premières  recherches  Finfluence  f&cheuse  du  sulfate 
d*ammoniaque  sur  la  levée  des  betteraves.  (Annales  agronomiques,  t.  !«',  p.  16,  1875.) 
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de  la  parcelle,  et  on  réussissait,  après  quelques  tâtonnements,  ai 

avoir  un  poids  total  qui  faisait  sensiblement  cinq  fois  le  poids 
moyen  d'une  racine. 

On  râpait  les  betteraves  de  ces  deux  lots  et  on  obtenait  deux  jus 
qui,  après  avoir  été  convenablement  éclaircis  par  le  sous-acétate  de 
plomb,  étaient  analysés  séparément.  On  a  pris  les  nombres  qu'ont 
donnés  les  indications  du  saccharimètre  Laurent  sans  procéder  à 
l'inversion. 

Les  deux  chiffrés  trouvés  étaient  enfin  fondus  en  un  seul  qui  re- 
présentait la  richesse  des  betteraves  de  la  parcelle  (1). 

Pour  avoir  le  poids  du  sucre  de  la  parcelle,  on  a  multiplié  le 
poids  des  betteraves  par  la  richesse  saccharine  du  jus. 

Enfin  on  a  obtenu  le  coefficient  de  pureté  en  divisant  le  chiffre 
représentant  le  sucre  contenu  dans  le  jus,  par  les  deux  derniers 

chiffres  de  la  densité  multipliés  par  0,263  C  =  ^xTâttâ. 

Influence  sur  la  richesse  saccharine.  —  L'influence  fâcheuse  de 
l'engrais  azoté  sur  la  richesse  saccharine  est  nettement  indiquée  dans 
les  deux  cultures. 

Ainsi  les  betteraves  à  collet  rose,  cultivées  sans  engrais,  atteignent 
16,24  et  16,80  de  sucre;  avec  du  fumier  ou  les  fumures  ordinaires 

(i)  Nous  donnerons  comme  exemple  du  procédé  la  prise  d'échantillons  des  betteraves 
à  collet  rose,  n»  9. 
Les  vinoft  betteraves  ont  donné  comme  poids  moyen  1131.7. 
Les  cinq  betteraves  du  premier  lot  ont  donné  un  poids  moyen  de  1131  grammes. 
Les  cinq  du  second  lot,  1132  grammes. 

Le  poids  moyen  était  donc  1131.5,  ne  différant  que  de  09',â  du  poids  moyen  général. 
L*analyse  a  donné  les  nombres  suivants  : 

PREMIER  LOT 

Densité 1062 

Sucre  p.  100  de  jus 12.59 

Coefncicnt  de  pureté 0. 79  =  ~|^ 

DEUXIÈME  LOT. 

Densité 1061 

Sucre  p.  100  de  jus 12.50 

Coefficient  de  pureté 0.77 

MOYENNE. 

Densité 1061 .5 

Sucre  p.  100  de  jus 12. &4 

Coefficient  de  pureté « 0.78 

(t;  Voyez  pour  le  calcul  relatif  à  celle  détermination  le  mémoire  de  M.  Durin.  {Ann. 
agranom.,  t.  1",  p.  282,  1875.) 
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d*azotate  de  soude,  elles  tombent  à  des  chiffres  de  13  et  de  14  pour 
100;  mais  la  fumure  excessive  de  1200  kilos  les  fait  descendre 
à  9,97,  c'est-à-dire  à  un  chiffre  très-faible  pour  une  année  favorable 
comme  1877. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  donne  des  betteraves  à  15  p.  100,  et 
quand  il  a  été  employé  à  très-forte  dose,  les  racines  ne  renferment 
plus  que  13,38  p.  100  de  sucre. 

Pendant  une  année  excellente  comme  1877,  l'excès  de  fumure  est 
donc  capable  de  faire  baisser  énormément  la  richesse  saccharine  des 
betteraves  maintenues  très-serrées;  il  est  certain  que  pendant  une 
mauvaise  année,  les  racines  qui  ont  reçu  1200  kilos  d'azotate  de 
soude  seraient  tombées  à  des  chiffres  trop  faibles  pour  èlre  achetées 
par  une  sucrerie;  toutefois  il  importe  de  remarquer  que  la  fumure 
employée  a  été  énorme  et  telle  qu'on  ne  la  donnera  jamais,  et,  en 
outre,  que  les  betteraves  qui  ont  reçu  4-00  kilos  d'azotate  de  soude  ou 
80000  kilos  de  fumier  sont  restées  à  13  ou  14  p.  100,  de  telle  sorte 
qu'on  peut  supposer  que,  pendant  une  mauvaise  année,  elles  auraient 
donné  encore  1 0  à  1 1  p.  100  de  sucre,  c'est-à-dire  la  quantité  exijrible. 

Il  faudra,  au  reste,  encore  plusieurs  années  d'observations  dans 
des  conditions  climatériques  variées  pour  affirmer  que  les  betteraves 
à  collet  rose  conservent  une  richesse  suffisante  quand  elles  sont  cul- 
tivées en  lignes  serrées  et  qu'elles  reçoivent  une  forte  fumure.  Ce 
que  les  observations  de  1877  permettent  de  conclure,  c'est  que  pen- 
dant une  saison  favorable,  les  collets  roses  cultivées  à  petites  distances 
atteignent  une  richesse  remarquable  malgré  de  fortes  fumures. 

Les  betteraves  Vilmorin  ont  résisté  cette  année  à  l'influence  fâ- 
cheuse des  engrais  azotés  comme  les  années  précédentes,  et  même, 
après  avoir  reçu  1200  kilos  d'azotate  de  soude,  elles  contiennent 
encore  16,40  p.  100  de  sucre.  Quand  les  doses  d'engrais  ont  été 
moindres,  les  richesses  saccharines  ont  été  plus  grandes;  enfin  sur 
le  témoin,  elles  ont  atteint  le  chiffre  exceptionnel  de  19,24  p.  100 
de  sucre. 

Les  résultats  constatés  sont  donc  en  général  d'accord  avec  ce  que 
nous  avons  donné  les  années  précédentes  ;  nous  ne  voyons  de  diffi- 
cultés que  pour  expliquer  les  richesses  exceptionnelles  de  la  par-, 
celle  6,  voisine  du  témoin,  qui  a  fourni  des  racines  à  15,84  p.  100 
de  sucre  pour  les  collets  roses  et  à  19,33  pour  les  améliorées,  tandis 
que  la  parcelle  7,  qui  avait  eu  la  même  dose  d'engrais,  n'a  donné 
que  des  racines  à  13,15  dans  un  cas,  et  à  17,25  dans  l'autre. 
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A  quelle  cause  attribuer  ce  résultat? 

Peut^on  admettre  qu'un  sel  soluble  comme  Tazolate  de  soude, 
qui  n'est  pas  retenu  par  la  terre  arable,  puisse  se  diffuser  horizon^ 
tale7nenty  puisse  rayonner  du  point  où  il  est  le  plus  abondant  vers 
une  parcelle  voisine  qui  en  est  privée,  et  que  la  parcelle  qui  l'a  reçu,. 
voisine  du  témoin  qui  n'avait  aucun  engrais,  appauvrie  par  ce  départ, 
ait  porté  des  betteraves  plus  riches  que  celles  qu'on  y  aurait  recueilliea 
si  elle  avait  conservé  sa  fumure  complète? 

Il  est  bien  difficile  d'atliiiner  que  ce  soit  la  cause  du  fait  observé, 
car  le  départ  de  l'engrais  azoté,  sa  diffusion  dans  le  sens  horizontal 
aurait  sans  doute  fait  baisser  la  récolte  en  poids;  or  nous  voyons 
que  la  parcelle  e  a  donné  un  rendement  en  collets  roses  et  en 
améliorées  peu  différent  de  la  parcelle  7,  qui  a  eu  la  même  dose 
d'engrais.  Nous  devons  donc  nous  contenter  d'enregistrer  le  fait, 
attendant  que  d'autres  observations  analogues  nous  permettent  de 
l'interpréter  avec  certitude. 

Si  nous  rassemblons  en  trois  groupes  les  betteraves  ayant  reçu  les 
ti'ois  espèces  d'engrais  azotés,  nous  trouvons  les  chiffres  suivants  : 

Fumier  de  ferme.      Azolato  do  Sulfate 

soude.  d'ammoniaque. 

(k)Uets  rose» 13.92  12.81  14.50 

Vilmorins 17.36  17.08  16.16 

Les  différences  sont  peu  considérables;  les  racines  qui  ont  reçu 
l'azotate  de  soude  sont  plus  pauvres  que  celles  qui  ont  eu  le  sulfate 
d'ammoniaque,  car  dans  la  moyenne  entre  la  parcelle  10,  dont  les 
betteraves  n'accusaient  que  9,97  p.  100  de  sucre;  mais  il  faut  bien 
remarquer  que  jamais  on  n'emploie  la  dose  exagérée  d'engrais 
qu'elle  a  reçue  et  qui  n'a  été  donnée,  que  pour  suivre  l'effet  d'une 
fumure  excessive.  Si  on  reste  dans  les  limites  que  ne  franchit  pas 
la  pratique  agricole,  c'est-à-dire  si  on  ne  fait  entrer  dans  le  calcul 
que  les  quatre  parcelles  qui  ont  reçu  4-00  kilos  d'azotate  de  soude, 
on  arrive  au  chiffre  13,51.  Si  enfin  on  prend  la  moyenne  des  deux 
chiffres  trouvés  pour  les  collets  roses  et  les  améliorées,  en  suppo- 
sant qu'ils  représentent  l'effet  des  divers  engrais  azotés  sur  des 
betteraves  appartenant  à  une  race  moyenne,  on  trouve  des  chiffres . 
analogues  à  ceux  que  donnent  le  fumier  et  le  sulfate  d'ammoniaque  : 

Fumier  de  ferme 15. 69 

Azotate  de  soude 15.^9 

Sulfate  d'ammoniaque 15.30 
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G'est-à-dire  que,  contrairement  à  Topinion  émise  par  d'au  très  obser- 
vateurs, nous  constatons  une  fois  de  plus  que  la  forme  sous  laquelle 
Tengrais  azoté  est  donné  est  à  peu  près  indifférente,  quant  à  Teffet 
qu'il  exerce  sur  la  richesse  en  sucre  des  betteraves. 

Quant  aux  phosphates,  ils  n'exercent  sur  le  sol  de  notre  champ 
d'expériences  aucune  influence  sur  la  richesse  saccharine  des 
betteraves. 

De  V influence  des  engrais  sur  le  rendement  en  poids.  —  Si  nous 
examinons  les  tableaux  I  et  II,  nous  reconnaissons  d'abord  que  les 
rendements  les  plus  élevés  ont  été  fournis  par  les  parcelles  qui  ont 
reçu  le  fumier  de  ferme,  et  que  la  dose  la  plus  modérée  est  celle 
qui  a  été  la  plus  avantageuse.  Nous  avons  déjà  discuté,  au  sujet  de 
la  culture  des  pommes  de  terre  (1),  sur  la  double  influence  que 
peut  avoir  le  fumier  :  qu'il  fournisse  soit  directement  par  les  matières 
solubles  qu'il  renferme,  soit  par  les  produits  de  décomposition  que 
donnent  ces  matières,  un  aliment  puissant  pour  la  plupart  des  es- 
pèces végétales,  le  fait  n'est  pas  douteux;  mais,  en  outre,  le  fumier 
modifie  la  constitution  physique  du  sol,  il  le  rend  plus  poreux,  plus 
apte  à  retenir  l'humidité,  et  cela  en  raison  de  son  abondance  même. 

Quand  l'année  est  sèche,  cette  faculté  qu'ont  les  sols  bien  fumés 
de  retenir  l'eau  est  très-avantageuse,  mais  elle  présente  au  contraire 
des  inconvénients  pendant  les  années  humides,  et  c'est  à  l'excès 
d'humidité  retenue  dans  le  sol  que  nous  attribuons  la  diminution 
de  récolte  sur  les  parcelles  qui  ont  eu  les  poids  de  fumier  les  plus 
élevés. 

La  parcelle  sans  engrais  commence  à  baisser,  la  récolte  qu'elle  four- 
nit est  plus  faible  que  celle  que  donnent  les  carrés  qui  ont  reçu  de 
l'azotate  de  soude,  dont  les  rendements  sont  peu  différents  les  uns 
des  autres.  On  remarque  que  le  mode  de  distribution  de  l'engrais  et 
l'addition  du  superphosphate  n'ont  eu  qu'une  faible  influence,  le 
grand  excès  d'azotate  de  soude  n'a  pas  augmenté  la  récolte. 

Toutes  les  parcelles  qui  ont  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque  ont 
donné  une  récolte  plus  faible  que  celles  qui  ont  eu  de  l'azotate  de 
soude;  la  distribution  du  sel  ammoniacal  en  quatre  fois  parait  avoir 
eu  une  action  fâcheuse,  car  les  deux  parcelles  qui  ont  eu  le  sulfate 
d'ammoniaque  en  une  seule  dose  ont  donné  un  rendement  supérieur 
à  celui  des  parcelles  qui  l'ont  reçu  en  quatre  fois  ;  dans  un  cas 

(1)  Voyez  page  108. 
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même  (tableau  n'  I,  parcelle  13),  cette  récolle  a  été  extrêmement 
faible.  Quant  au  carré  qui  a  été  amendé  avec  i200  kilos  de  sulfate 
d'ammoniaque,  il  a  fallu,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  y  repiquer  des 
betteraves  à  plusieurs  reprises,  et  nous  avons  cru  d'abord  qu'il  n'y 
aurait  aucune  récolte. 

La  parcelle  qui  n'a  eu  que  des  superphosphates  a  donné  pour  les 
collets  roses  un  rendement  inférieur  au  témoin,  et  pour  les  améliorées 
un  chiffre  à  peu  près  semblable;  les  phosphates  n'exercent  donc 
aucune  influence  avantageuse  sur  le  sol  du  champ  d'expériences. 


§  n.  —  Influence  de  la  saison. 

L'année  1877  a  fourni  des  betteraves  d'une  richesse  exception- 
nelle, les  betteraves  à  collet  rose  ont  donné  13, 14,  15  et  16  pour 
100  de  sucre,  tandis  que  les  années  précédentes,  les  chiffres  étaient 
beaucoup  plus  faibles. 

Les  betteraves  de  la  race  améliorée  de  M.  Vilmorin  ont  donné 
à  Grignon,  17, 18,  et  19  pour  100  de  sucre,  enfin  parmi  quelques 
betteraves  que  M.  H.  Vilmorin  a  bien  voulu  nous  envoyer,  nous 
avons  constaté  la  richesse  tout  à  fait  exceptionnelle  de  22  pour  100 
pour  une  racine  de  589  grammes  :  c'est  le  chiffre  le  plus  élevé  que 
nous  ayons  jamais  observé  ;  l'an  dernier,  les  betteraves  Vilmorin 
améliorées,  cultivées  à  Grignon,  avaient  donné  au  maximum  14,5 
pour  100  de  sucre  dans  la  parcelle  sans  engrais,  et  en  général  les 
chiffres  étaient  restés  bien  plus  bas,  entre  12  et  10  pour  100. 

En  1875,  nous  n'avions,  pas  semé  à  Grignon  de  betteraves  amé- 
liorées, mais  des  collets  roses  dont  la  graine  nous  avait  été  fournie 
par  la  sucrerie  de  Chavenay  ;  notre  culture  avait  été  très-irrégu- 
lière  par  suite  des  manques  qui  s'étaient  produits,  mais  en  général 
les  betteraves  étaient  très-pauvres. 

Comme  les  engrais  distribués  en  1875,  en  1876  et  en  1877  ont  été 
les  mêmes,  que  les  cultures  ont  eu  lieu  sur  les  mêmes  parcelles, 
que,  par  suite,  la  nature  du  sol  et  son  exposition  sont  constantes,  les 
grandes  variations  de  richesse  qu'ont  présentées  les  racines  ne  peu  - 
vent  être  attribuées  qu'aux  conditions  climatériques  sous  l'influence 
desquelles  les  racines  se  sont  développées. 

Nous  avons  relevé  sur  les  registres  météorologiques  de  Grignon 
la  moyenne  des  températures  et  des  quantités  d'eau  tombées  pen- 


138  P.-P.   DEHÉRAIM. 

dant  le  dernier  mois  de  véî^élation  des  betteraves,  c'est-à-dire  du 
15  septembre  au  15  octobre  pendant  les  Irois  années  1875,  4876, 
1877,  et  nous  avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 


nnëcs. 

Tcmpératuro 

moyenne 

du  15  sept,  au 

15  octobre. 

Hauteur  de 

pluie  en 

millimctrcs  du 

15  sept,  an 

15  octobre. 

Observations. 

1875 

Uo,8 

67inin,27 

Betteraves  pauvres 

1876 

150,2 

55nin,12 

Betteraves  pauvres, 

1877 

10o,7 

1101111,47 

Betteraves  riches. 

Nous  arrivons  donc  à  cette  conclusion  :  la  richesse  des  betteraves 
a  coïncidé  avec  une  basse  température  et  une  sécheresse  presque 
complète,  pendant  le  dernier  mois  de  végétation,  c'est-à-dire  avec 
les  conditions  qui  déterminent  un  arrêt  de  développement,  et  c'est, 
en  effet,  très-probablement  parce  que  la  betterave  a  cessé  de  vé- 
géter un  mois  avant  l'arrachage,  qu'elle  a  conservé  une  richesse 
exceptionnelle. 

On  sait  que  les  jeunes  feuillesqui  partent  du  collet  à  l'arrière-saison 
se  forment  aux  dépens  du  sucre  emmagasiné  dans  la  racine,  et  que 
leur  apparition  est  toujours  la  cause  d'une  diminution  considérable 
de  richesse;  c'est  ce  que  M.  Corenwinder  a  très-bien  observé  dans 
ses  expériences  d'effeuillage  et  dans  l'étude  qu'il  a  faite  des  bette- 
raves végétant  en  silos.  C'est  ce  que  nous  avons  vérifié  de  nouveau 
pendant  cet  hiver,  en  repiquant  des  betteraves  dans  les  serres  du 
Jardin  des  plantes;  analysées  lorsqu'elles  ont  été  couvertes  de  jeunes 
feuilles,  elles  accusaient  une  perte  de  sucre  de  2  pour  100  environ. 
Cette  cause  de  perte  a  été  évitée  cette  année,  et  les  betteraves  ont 
conservé  une  richesse  exceptionnelle. 

jj  in.  —  Du  poids  des  feuilles  dans  les  betteraves  Vilmorin  et  dans 

les  betteraves  à  collet  rose. 

Si  nous  examinons  dans  les  tableaux  I  et  II  le  poids  des  feuilles 
récolté  sur  chaque  parcelle  au  moment  de  l'arrachage,  nous  voyons 
que  le  poids  de  feuilles  que  présentent  les  betteraves  Vilmorin  est 
supérieur  à  celui  qu'on  constate  sur  les  collets  roses;  le  rapport 
entre  le  poids  des  racines  et  celui  des  feuilles,  qui  est  inséré  à  la 
troisième  colonne,  est  représenté  pour  les  collets  roses  par  un 
chiffre  généralement  supérieur  à  2,  tandis  qu'il  n'atteint  jamais 
2  pour  les  améliorées  et  reste  parfois  au-dessous  de  1 . 
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Il  est  donc  évident  que  les  betteraves  Vilmorin,  qui  présentent  une 
richesse  centésimale  supérieure  aux  collets  roses,  portent  aussi 
un  poids  de  feuilles  plus  élevé;  c'est  bien  ce  que  nous  avons  déjà 
observé  Tan  dernier;  mais  nous  avions  remarqué  en  outre  qu'en 
général  les  betteraves  les  plus  riches  en  sucre  étaient  celles  qui 
portaient  le  plus  de  feuilles  :  nous  ne  retrouvons  pas  celte  année  ce 
rapport  simple  entre  le  poids  des  feuilles  et  la  richesse  saccharine 
des  betteraves.  En  effet,  il  est  arrivé  plusieurs  fois  que  les  racines 
les  plus  riches  ne  portaient  au  moment  de  l'arrachage  qu'un  poids 
de  feuilles  peu  considérable  :  ainsi  pour  les  collets  roses,  les  racines 
qui  n'ont  pas  eu  d'engrais  renferment  16,24-  p.  100  de  sucre,  or  le 
rapport  des  racines  aux  feuilles  est  3,06,  c'est  le  plus  grand  qu'on 
constate  dans  la  série;  au  contraire  les  betteraves  les  plus  pauvret 
sont  celles  qui  ont  eu  1200  kilos  d'azotate  de  soude,  le  rappojrt 
des  racines  aux  feuilles  est  1,94,  très-faible  comme  on  voit. 

il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  pour  les  Vilmorins,  mais  cepen- 
dant nous  trouvons  encore  que  les  betteraves  les  plus  pauvres  sont 
celles  qui  ont  eu  1200  kilos  d'azotate  de  soude;  elles  ne  renferment 
que  15,74  p.  100  de  sucre  et  le  rapport  des  racines  aux  feuilles  est 
0,80. 

Ainsi  il  n'y  a  pas  de  rapport  simple  entre  le  poids  des  feuilles  au 
moment  de  l'arrachage  et  la  richesse  saccharine  des  betteraves  ; 
il  n'y  en  a  pas  non  plus  entre  le  poids  des  feuilles  et  la  quantité 
de  sucre  élaborée  ;  en  effet,  les  Vilmorins  portent  plus  de  feuilles 
que  les  collets  roses,  et  cependant  elles  n'élaborent  qu'une  quantité 
de  sucre  plus  faible  que  les  collets  roses,  ainsi  qu'on  peut  le  voir 
dans  la  dernière  colonne  des  tableaux  I  et  II. 

Toutefois,  avant  d'abandonner  cette  étude  comparée  des  feuilles 
dans  les  deux  variétés,  il  faut  remarquer  que  les  nombres  précédents 
ne  s'appliquent  qu'aux  feuilles  qui  étaient  encore  adhérentes  aux  ra- 
cines au  moment  de  l'arrachage,  et  que  si  on  avait  tenu  compte  des 
feuilles  tombées  pendant  la  durée  de  la  végétation,  on  aurait  peut-être 
obtenu  des  résultats  complètement  différents  ;  c'est  pour  répondre 
à  cette  objection  que  nous  avons  prélevé  dans  notre  champ  d'expé- 
riences du  Muséum  des  échantillons  depuis  le  mois  de  juillet  jus- 
qu'à la  fin  de  septembre  ;  chaque  semaine  on  a  pesé  séparément  les 
feuilles  et  les  racines  d'un  certain  nombre  de  pieds. 

On  a  reconnu,  comme  tous  les  observateurs  qui  se  sont  occupés  du 
développement  de  la  betterave,  que  le  poids  des  feuilles  est  d'abord 
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bien  supérieur  à  celui  des  racines  :  au  moment  des  premières 
observations,  le  13  juillet,  on  trouve  que  pour  un  kilogramme  de 
racines  les  collets  roses  portent  2  771  grammes  de  feuilles,  le  rap- 
port va  en  diminuant,  et  c'est  seulement  au  milieu  du  mois  d'août 
que  les  proportions  changent  et  que  le  poids  des  racines  devient 
supérieur  a  celui  des  feuilles. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  améliorées,  le  poids  des  feuilles 
reste  très-longtemps  supérieur  à  celui  des  racines;  ce  n'est  que 
tout  à  fait  à  la  fin  du  mois  de  septembre  que  le  rapport  change, 
de  telle  sorte  que  si  au  moment  de  la  récolte  les  Yilmorins  portent 
plus  de  feuilles  que  les  collets  roses,  c'est  surtout  parce  que  chez 
celles-ci  les  feuilles  tombent  plus  vite  que  chez  celles-là.  Et  en  effet, 
en  calculant  d'après  les  nombreuses  pesées  exécutées  le  poids  des 
feuilles  qui  correspond  à  un  pied  pendant  toute  la  saison,  on  le 
trouve  à  peu  près  égal  pour  les  deux  variétés. 

Il  restait  enfin  à  reconnaître  si  les  feuilles  appartenant  aux  deux 
variétés  présentaient  des  compositions  très-dissemblables,  et  nous 
avons  analysé  un  certain  nombre  d'échantillons  prélevés  soit  dans 
le  jardin  du  Muséum,  soit  dans  le  champ  d'expériences  de  Grignon. 

On  s'est  attaché  à  doser  la  matière  soluble  dans  l'éther,  l'amidon, 
le  sucre  et  le  glucose  ;  les  analyses  ont  porté  sur  la  matière  sèche, 
elles  ont  été  conduites  par  les  procédés  indiqués  dans  le  mémoire 
que  nous  avons  inséré  récemment  dans  ce  recueil,  M.  Nantier  et 
moi  (1). 

Ce  qui  frappe  d'abord  à  l'inspection  du  tableau  ci-joint,  c'est  la 
similitude  de  composition  des  feuilles  appartenant  aux  collets  roses 
et  aux  améliorées  ;  presque  à  toutes  les  époques,  la  composition 
est  la  même,  on  ne  trouve  de  différences  bien  sensibles  que  le 
19  septembre,  mais  dans  toutes  les  autres  prises  d'échantillons 
les  résultats  sont  presque  identiques. 

Si  nous  examinons  les  jeunes  feuilles  du  29  juin,  récoltées  au 
champ  d'expériences  de  Grignon,  nous  trouvons  qu'elles  renfer- 
ment une  proportion  notable  de  matière  soluble  dans  l'éther,  pres- 
que pas  d'amidon,  très-peu  de  sucre  et  une  quantité  de  glucose 
assez  forte. 

Dans  les  différents  essais  que  nous  avons  faits  cette  année,  nous 
n'avons  jamais  trouvé  de  lévulose  dans  les  sucres  contenus  dans  les 


(1)  Annales  agronomiques,  t.  lU»  p.  481. 
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les  feuilles  de  betteraves;  le  glucose  que  nous  y  avons  trouvé  était 
toujours  du  glucose  droit,  nous  n'avons  jamais  pu  constater  avec 
certitude  la  présence  du  lévulose. 

TABLEAU   m.  —  ANALYSES  DE  FEUILLES  DE  BETTERAVES. 


DATE 

de  la  prise 
d'échantillons. 

vAKitré 

à  laquelle 

appartiennent 

les  feuilles. 

Chlorophylle. 

AMIDO.N. 

SUCRE. 

OLUCOSB. 

LIEUX 

de  provenance. 

29juin 

Collets  roses. 
Améliorées.  . 

5.35 
5.83 

traces, 
traces. 

0.27 
0.21 

2.94 
2.73 

Grignon. 

16  juillet . . .  , 

Collets  roses. 
1  Améliorées.  . 

3.05 
4.60 

1.88 
2.70 

1.52 
1.32 

2.30 
2.63 

Grignon. 

27  août 

Collets  roses. 
1  Améliorées.  . 

2.95 
3.39 

2.12 

2.22 

7.54 
6.74 

6.42 
6.25 

[  Grignon. 

5  septembre. 

1  Collets  roses. 
Améliorées.  . 

6.00 
6.20 

1.22 
1.38 

0.60 
0.90 

2.46 
2.50 

Muséum. 

19  septembre. 

1  CoUels  roses. 
1  Améliorées. . 

2.77 
1.94 

3.09  ' 
3.71 

0.23 
1.62 

2.20 
1.41 

1  Muséum. 

26  septembre. 

1  Collets  roses. 
Améliorées.  . 

2.20 
2.46 

4.56 
4.15 

0.70 
0.61 

2.47 
2.20 

1  Muséum. 

27  octobre... 

Collets  roses. 
Améliorées.  • 

1.^6 
1.36 

3.20 
3.42 

0.97 
0.18 

1.76 
1.49 

i  Grignon. 

1 

En  15  jours,  les  feuilles  de  betteraves  changent  beaucoup  de 
composition  :  le  16  juillet,  elles  renferment  moins  de  chlorophylle, 
un  peu  d'amidon,  un  peu  de  sucre  de  canne,  mais  la  proportion 
de  glucose  est  restée  la  même,  elle  a  plutôt  un  peu  diminué; 
le  27  août  nous  trouvons  un  changement  remarquable,  la  chlore- 
phylle  a  diminué,  Tamidon  a  peu  varié,  mais  la  feuille  renferme 
une  quantité  notable  de  sucre  de  canne  supérieure  à  celle  de  glu- 
cose qu'on  y  rencontre,  qui  est  également  considérable.  Les  chiffres 
trouvés  ne  doivent  pas  cependant  faire  illusion,  ils  se  rapportent 
à  la  matière  sèche,  qui  n'est  que  12  pour  100  du  poids  total  des 
feuilles,  en  réalité  les  feuilles  normales  renfermaient  pour  100  par- 
ties 0,90  et  0,80  de  sucre,  0,77  et  0,75  de  glucose;  comme  à  ce 
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moment  les  racines  renfermaient  11  pour  100  de  sucre,  on  voit 
combien  la  racine  est  plus  sucrée  que  la  feuille. 

L'analyse  du  5  septembre  a  porté  sur  des  feuilles  recueillies  au 
Muséum,  elle  diffère  énormément  de  la  précédente  :  la  chlorophylle 
est  très-abondante,  l'amidon  y  est  en  minime  proportion,  ainsi  que 
le  sucre  de  canne,  mais  le  glucose  y  atteint  son  chiffre  ordinaire 
de  2  pour  100;  cette  analyse  se  rapproche  de  celle  du  29  juin, 
comme  si  elle  se  rapportait  surtout  à  des  feuilles  récemment  déve- 
loppées. 

Dans  les  dernières  analyses,  l'amidon  s'élève  un  peu,  atteint  son 
maximum  le  26  septembre,  puis  redescend  à  la  dernière  prise 
d'échantillon,  le  27  octobre,  à  ce  qu'il  était  le  19  septembre;  le 
sucre  de  canne  reste  toujours  très-faible,  le  glucose  persiste  jusqu'à 
la  dernière  analyse  où  il  atteint  le  chiffi-e  le  plus  faible  que  nous 
ayons  trouvé  pour  les  collets  ros^,  un  peu  supérieur,  pour  les 
améliorées,  à  ce  qu'il  était  le  19  septembre. 

Ainsi  les  feuilles  de  collets  roses  ne  diffèrent  pas  par  leur  com- 
position des  feuilles  des  améliorées. 

En  résumé,  on  voit  que  de  la  comparaison  entre  les  Vilmorins 
et  les  collets  roses,  on  peut  conclure  : 

1**  Si  le  poids  des  feuilles  des  betteraves  améliorées  est  supé- 
rieur à  celui  des  collets  roses  au  moment  de  l'arrachage,  le  poids 
moyen  des  feuilles  pendant  la  durée  de  la  végétation  est  à  peu  près 
le  même,  et  par  suite  il  n'y  a  pas  de  relations  simples  entre  le 
poids  des  feuilles  et  la  richesse  saccharine  des  betteraves. 

^  Il  n'y  a  pas  non  plus  do  rapports  simples  entre  le  poids  des 
feuilles  que  portent  les  racines  développées  sur  une  surface  donnée 
et  la  quantité  de  sucre  totale  que  renferment  ces  racines. 

3"  La  composition  des  feuilles  de  betteraves  améliorées  est  ana- 
logue à  celle  des  feuilles  de  betteraves  à  collet  rose. 

4°  La  différence  essentielle  qui  existe  entre  ces  deux  variétés 
réside,  comme  nous  l'avons  vu  l'an  dernier,  dans  la  structure  même 
de  la  racine  et  dans  le  développement  qu'y  présentent  le  tissu  cel- 
lulaire et  le  tissu  fibro-vasculaire. 
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LES  SABLES  CALCAIRES  DU  DÉPARTEMENT  DU  FINISTÈRE 

PAR 

M.  E.  PHIK^IPPAR, 

Directeur  du  laboratoire  départemental  et  de  la  station  agronomique  du  Lézardoau  (Finistère). 


Le  littoral  du  Finistère  se  distingue  au  point  de  vue  cultural 
des  autres  parties  du  département  par  une  végétation  beaucoup 
plus  riche  et  un  rendement  plus  élevé  des  cultures  de  toutes 
sortes,  plus  spécialement  des  céréales.  L'abondance  et  la  proximité 
de  tous  les  engrais  marins  sont  les  causes  bien  connues  de  cette 
différence,  grâce  à  laquelle  la  Bretagne  a  pu  constituer  sa  ceinture 
dorée. 

Parmi  les  éléments  utilisés  avantageusement  par  l'agriculture  de 
ces  régions,  on  distingue  les  sables  calcaires,  qui  permettent  d'ap- 
porter abondamment  et  économiquement  le  carbonate  de  chaux, 
dont  l'absence  presque  complète  dans  les  terres  constitue  leur  plus 
grand  défaut.  Les  sables  calcaires,  qui  sont  formés  par  des  débris  de 
coquilles  transportées  par  les  eaux  et  les  vents,  sont  mélangés  de 
débris  organiques  provenant  ordinairement  de  la  décomposition 
des  goémons,  et  des  débris  minéraux  parmi  lesquels  la  silice  est 
quelquefois  assez  abondante.  Ces  sables,  ou  matières  minérales 
pulvérisées,  sont  plus  ou  moins  gros;  en  certains  endroits,  ils  sont 
fins  et  mélangés  de  vase,  comme  les  tangues;  ailleurs,  ils  sont  plus 
gros  avec  débris  de  coquilles;  enfin,  en  d'autres  endroits,  ce  sont 
des  madrépores  ou  coraux,  que  la  drague  va  arracher  sur  les  fonds 
marins. 

C'est  surtout  la  proportion  relative  de  carbonate  de  chaux  et  de 
silice  qui  fixe  la  valeur  agricole  de  ces  sables.  Le  littoral  possède  des 
gisements  très-nombreux,  très-importants  en  certains  poinls,  pré- 
sentant des  richesses  très-diverses;  si  on  remarque  que  les  cultiva- 
teurs ont  à  leur  portée,  souvent  à  peu  près  à  la  même  distance, 
plusieurs  points  facilement  abordables  pour  eux,  on  voit  qu'il  est 
très-important,  pour  fixer  leur  choix,  de  leur  fournir  l'élément  d'ap- 
préciation qui  leur  manque. 

La  silice  est  inerte,  inutile  à  transporter,  le  phosphate  de  chaux 
est  en  quantités  très-faibles,  ainsi  que  l'ont  démontré  nombre  d'a- 
nalyses; l'élément  calcaire  est  donc  le  principe  important.  Ces  sables 


sont  quelquefois  transportés  à  de  grandes  distances,  atteignant  plus 
de  30  kilomètres  ;  il  ne  faut  donc  pas  que  de  pareils  fixais  grèvent  des 
matières  n'ayant  aucune  valeur  fertilisante.  Les  différences  sont 
très-grandes,  comme  on  le  verra  ci-après  :  les  sables,  selon  leur 
provenance,  renferment  depuis  0  jusqu'à  95  et  98  pour  100  de  car- 
bonate de  chaux,  et  il  est  évident,  qu'à  distances  égales,  les  plus 
riches  doivent  être  préférés. 

Un  grand  nombre  d'analyses  de  ces  sables  ont  indiqué  que  les 
chlorures,  sulfates  et  phosphates,  seules  matières  solubles  dans 
l'eau  ou  les  acides,  en  dehors  du  carbonate  de  chaux,  se  trouvent 
dans  les  sables  en  quantités  nulles  ou  très- faibles  ;  il  y  a  lieu  d'en 
conclure,  dès  lors,  que  la  totalité  de  la  chaux  qu'on  y  rencontre  s'y 
trouve  combinée  à  l'acide  carbonique.  Le  procédé  adopté  pour  le 
dosage  du  carbonate  de  chaux  a  été  basé  sur  ces  remarques,  et,  au 
lieu  de  doser  l'acide  carbonique,  il  a  été  procédé  au  dosage  de  la 
chaux  à  l'état  d'oxaiate.  Celte  méthode  analytique,  permettant  d'ap- 
précier la  chaux,  matière  réellement  utile  et  importante  à  doser, 
nous  a  semblé  présenter,  en  cette  circonstance,  plus  de  garanties 
d'exactitude  pour  les  indications  à  en  déduire. 

Depuis  trois  ans  que  fonctionne  le  laboratoire  départemental 
de  chimie  agricole  du  Finistère,  j'ai  eu  l'occasion  d'analyser  un 
grand  nombre  de  ces  sables  calcaires  provenant  de  tous  les  points 
du  département  et  envoyés  par  les  comices,  sociétés  d'agriculture, 
propriétaires  ou  agriculteurs.  Il  m'a  semblé  utile  et  intéressant  de 
réunir  les  analyses  donnant  la  composition  de  ces  sables  et  de  les 
présenter  dans  un  tableau  comparatif,  groupés  par  arrondissement, 
avec  les  quelques  détails  que  j'ai  pu  me  procurer  sur  leur  prove- 
nance, leur  éloignement,  etc.  (1). 

La  proportion  d'eau  que  renferment  ces  sables,  et  qui  n'est  pas 
rapportée  ci-dessus,  est  variable,  surtout  selon  les  conditions  dans 
lesquelles  se  fait  l'extraction.  Les  sables  pris  à  marée  basse  sont 
naturellement  bien  plus  humides  et  plus  lourds,  par  conséquent, 
que  ceux  déposés  depuis  nn  certain  temps  et  desséchés  par  l'air 
et  les  vents.  Les  sables  les  plus  secs  renferment  0,50  pour  100 
en  poids  d'eau,  les  plus  mouillés  jusqu'à  20  pour  100,  et  la  quantité 
moyenne,  se  rencontrant  le  plus  souvent,  est  de  2  à  3  pour  100 
de  leur  poids  d'eau. 

Je  dois  exprimer  ici  tous  mes  remercîments  à  M.  Leizour,  préparateur  de  la  station, 
qui  m*a  aidé  dans  ces  analyses,  et  puissamment  aussi  pour  recueillir  les  échantillons  et 
les  détails  les  concernant. 
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Pour  fixer  par  des  chiffres  les  idées  à  ce  sujet,  je  citerai  l'exemple 
suivant  :  le  même  sable  calcaire,  échantillon  dont  il  sera  parlé  plus 
longuement  ci-après,  pris  au  lieu  dit  les  Grands  Sables,  près 
Quimperlé,  pèse  : 

Sable  humide  pris  à  marée  basse  aussitôt  après  le  retrait  de  la  mer,    2080  gr.  le  litre. 
Sable  séché  à  Fair,  tel  qu'il  existe  sur  les  parties  hautes  de  la  plage,    1745  gr.  le  litre. 

Ce  qui  donne  en  faveur  de  ce  dernier  une  différence  de      335  gr.  par  litre. 

Soit  335  kilogrammes  par  mètre  cube  transporté. 

D'après  ce  chiffre,  on  voit  combien  il  est  important  de  constater 
non-seulement  la  richesse  comparative  en  carbonate  de  chaux  du 
gisement  exploité,  mais  encore  son  état  de  siccité. 

Les  points  de  dépôts,  et,  par  suite,  d'extraction  de  sables  calcaires 
sont  très-nombreux,  et  on  constate  de  très-grandes  différences  de 
richesse  en  carbonate  de  chaux,  non-seulement  pour  les  divers 
points,  mais  encore  sur  une  même  plage.  De  là,  comme  je  le  disais 
ci-dessus ,  un  embarras  réel  pour  les  cultivateurs  désireux  de  choi- 
sir au  mieux  de  leurs  intérêts. 

L'un  des  gisements  de  ce  genre  les  plus  intéressants,  sans  con- 
tredit, du  département  du  Finistère,  est  celui  dit  des  Grands  Sables, 
situé  près  de  l'embouchure  de  la  rivière  l'Isole,  à  20  kilomètres  en- 
viron de  Quimperlé.  Les  eaux  et  les  vents  ont  accumulé  en  cet  en- 
droit de  véritables  montagnes  de  sable  calcaire,  s'étendant  en 
couches  plus  ou  moins  épaisses,  variant,  selon  les  points,  deS"*  à  10"* 
de  hauteur,  s'étendant  sur  plus  d'un  kilomètre  et  constituant  des 
millions  de  mètres  cubes  d'amendements  calcaires.  Ces  masses  de 
sable  sont  très-curieuses,  et  très-viskées  à  ce  titre  par  les  touristes, 
mais  elles  le  sont  aussi,  à  un  point  de  vue  plus  sérieux,  par  les  agri- 
culteurs, qui  utilisent  ces  éléments  calcaires  pour  la  fertilisation  de 
leurs  terres. 

Désireux  d'éclairer  l'arrondissement  de  Quimperlé  sur  la  richesse 
des  différents  gisements  de  ce  sable  et  sur  l'avis  de  la  Société  d'agri- 
culture de  cet  arrondissement,  j'ai  recueilli  un  certain  nombre 
d'échantillons  prélevés  avec  soin  sur  les  points  les  plus  fréquentés, 
et  je  donne  ci-après  le  tableau  de  leur  composition.  Il  est  évident 
que  ce  qui  a  été  fait  sur  la  partie  du  littoral  que  nous  avons  explorée 
pourrait  l'être  pour  les  autres  départements  où  se  rencontrent  des 
calcaires  marins  utilisables  par  l'agriculture. 
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150  PHIUMPAm. 

Nota.  Points  d'extraction  les  plus  fréquentés  :  N"  1 , 4, 9,42  et  13. 

Nous  constatons  ici  un  minimum  de  52  et  un  maximum  de  78  pour 
100  de  carbonate  de  chaux,  soit,  pour  une  même  plage,  une  variation 
de  16  pour  100,  ce  qui  confirme  ce  que  j'ai  dit  précédemment. 

J'ajouterai  les  détails  suivants  concernant  le  transport  et  l'emploi 
de  ces  sables. 

Il  résulte  d'un  très-grand  nombre  d'analyses  que  leur  richesse 
moyenne  en  carbonate  de  chaux  est  d'environ  70  pour  100.  Les 
agriculteurs  vont  les  chercher  à  temps  perdu  avec  leurs  attelages, 
ou  bien  les  achètent  sur  le  quai  de  Quimperlé  où  ils  sont  amenés 
par  bateaux,  leur  prix  est  de  4  francs  le  mètre  cube. 

Quelquefois  les  sables  sont  employés  seuls,  mais  l'expérience  a 
démontré  qu'il  était  préférable  de  les  mélanger  au  fumier  et  dans 
des  proportions  qui  sont  très-variables  selon  les  localités,  la  nature 
des  sables  et  celle  des  fumiers  et  des  terres. 

La  proportion  la^  plus  rationnelle  semble  être  de  1/10  de  sable 
calcaire;  cette  proportion  est  souvent  dépassée  dans  les  mélanges, 
qui  se  font  d'ailleurs  sans  base  certaine  ;  mais  les  applications  sont 
alors  moins  fréquentes. 

La  question  agricole  qui  se  trouve  posée  est  celle-ci  :  Est-il  pré- 
férable d'employer  la  chaux  ou  le  sable  calcaire? 

Le  sable  calcaire  agit  lentement,  mais  son  action  a  plus  de  durée; 
celle-ci  dépend  surtout  de  la  dose  appliquée,  de  la  nature  des 
terres,  du  genre  de  cultures  et  de  récoltes.  Au  point  de  vue  phy- 
sique, le  sable  calcaire  peut  exercer  une  action  avantageuse  en  mo- 
difiant des  terres  compactes,  argileuses;  mais  au  point  de  vue  chi- 
mique, l'action  de  la  chaux  serait  préférable  dans  ces .  terres  pour 
aider  à  la  transformation  des  engrais.  Les  terres  granitiques  et  lé- 
gères d'une  grande  partie  de  la  Bretagne  n'ont  nul  besoin  de  son 
action  physique.  La  principale  raison  de  son  emploi,  c'est  qu'étant  à 
proximité,  il  n'exige  aucun  déboursé.  Indépendamment  de  la  richesse 
en  carbonate  de  chaux,  l'état  du  sable  calcaire  paraît  influer  sur  son 
action  plus  ou  moins  lente  ou  vive.  Les  sables  très-pulvérulents  se  dis- 
solvent et  disparaissent  assez  vite  ;  on  conçoit,  en  effet,  que  de  pe- 
tites molécules  soient  plus  vite  dissoutes  que  celles  qui  présentent 
un  volume  considérable. 

Les  sables  calcaires  peuvent  être  appliqués,  sans  inconvénient, 
directement  sur  les  terres,  mais  leur  action  est  analogue  à  celle  de 
tous  les  engrais  minéraux  et  ne  doit  pas  dispenser  de  l'emploi  des 
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engrais  animaux  :  le  défaut  d'observation  de  cette  règle,  bien 
connue  déjà  pour  la  chaux,  a  amené  des  mécomptes  semblables. 
Il  est  bon  de  noter  en  passant  que,  exceptionnellement,  certains 
sables  contiennent  de  petites  quantités  de  phosphate  de  chaux.  Tel 
est,  par  exemple,  le  sable  de  Pont  Aven,  que  l'analyse  a  démontré 
contenir  0,13  pour  100  d'acide  phosphorique  ;  mais  c'est  là  une  ex- 
ception. L'emploi  se  fait  à  raison  de  4  à  10  mètres  cubes  par  hectare, 
on  renouvelle  généralement  tous  les  trois  ou  quatre  ans;  le  sable 
amené  sur  le  champ  est  déposé  en  petits  tas  et  épandu  à  la  pelle. 
Les  applications  maxima  constatées  sont  :  en  terre  légère,  15  mètres 
cubes;  en  terre  compacte,  30  mètres  cubes. 

La  culture  du  trèfle  incarnat  et  surtout  du  trèfle  rouge  n'est  pos- 
sible sur  nos  terres  granitiques  qu'à  la  condition  d'importer  l'élé- 
ment calcaire  qui  y  fait  complètement  défaut;  le  sable  a  permis  de 
les  obtenir.  11  en  est  de  même  pour  la  luzerne,  qui  n'occupe  d'ail- 
leurs que  des  étendues  restreintes.  Le  rendement  des  légumineuses 
est  puissamment  augmenté,  ainsi  que  celui  des  pommes  de  terre, 
des  betteraves  et  des  rutabagas.  Sur  les  prairies  naturelles,  le  sable 
produit  d'excellents  efl'ets  :  destruction  des  mousses  et  des  plantes 
acides,  développement  des  légumineuses,  etc.;  l'emploi  en  compost 
avec  des  terres  ou  fumiers  est  ici  tout  indiqué  ;  enfin  le  sable  donne 
des  céréales  à  rendements  plus  élevés,  à  grains  mieux  nourris,  à 
farine  plus  appréciée. 

J'ai  recherché  en  vain  des  chiff'res  exacts  permettant  de  comparer 
l'action  du  sable  calcaire  et  celle  de  la  chaux,  lorsque  ces  deux  engrais 
minéraux  sont  appliqués  dans  les  mêmes  conditions;  voulant  néan- 
moins avoir  des  données  à  cet  égard  et  poser,  dès  aujourd'hui,  des 
chiffres  servant  d'éléments  de  comparaison,  j'ai  fait  quelques  expé- 
riences qui  n'ont  encore  qu'une  durée  de  trois  années.  Ma  ferme 
intention  est  de  les  continuer,  parce  que  je  pense  que  cette  ques- 
tion très-complexe  ne  pourra  être  éclairée  que  par  des  essais  de  lon- 
gue durée  tendant  à  écarter  toutes  chances  d'erreur. 

Une  terre  granitique  très-légère,  ne  contenant  pas  traces  de 
chaux,  a  reçu  mêmes  engrais,  mêmes  façons  culturales  ;  eUe  a  été 
divisée  en  carrés  alternés  sur  lesquels  on  a  appliqué  de  la  chaux  ou 
une  quantité  correspondante  de  sable  calcaire.  Des  cultures  variées 
y  ont  été  faites,  la  comparaison  donne  les  chiff'res  ci  après  : 
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CHAUX  ET  SABLE  CALCAmB,  COMPARAISON  DBS  PRODUITS  OBTENUS  AVEC  MÊMES  FUMURES 

ET  MÊMES  CONDITIONS  GULTURALES  PAR  HECTARE. 


CHAUX. 

CULTURES. 


Panais  rond 

Panais  long 

Betteraves  à  sucre.. 

Avoine  de  printemps 
PaiUe 

Grain 

Seigle     d'automne . 
Paille 

Gradn 

Pommes    de    terre . 
Chardon 


RBCOLTIS. 


kil. 
13  600 

9  200 

11900 

1  550 
850 

3150 
1380 

9  775 


BXCiOANT 

EN    SA 
FAVEUR. 


kil. 


4-  850 


SABLE  CALCAIRE. 

CULTURES. 


Panais  rond 

Panais  long 

Betteraves  à  sucre.. 

Avoine  de  printemps 
Paille 

Grain 

Seigle     d'automne 
Paille 

Grain , 

Pommes    de    terre. 
Chardon 


RÉCOLTES. 


kil. 
18170 

8  350 

U500 


2400 
1225 

6100 
2  250 


EXCÉDANT 

P.N  SA 
FAVEUR. 


kil. 
-f  4  570 


+  2  600 

+'    850 
-f     375 

4-  2  950 
+     870 


12975     +3  200 


L'examen  de  ces  chiffres  indique  que,  sauf  une  exception,  de  meil- 
leures récoltes  ont  été  obtenues  avec  le  sable  calcaire  et  que  même, 
plusieurs  rendements  ont  été  sensiblement  plus  élevés  avec  lui 
qu'avec  la  chaux.  L'avenir  dira  si  ces  résultats  sont  durables  et  dans 
quelle  proportion. 

Pour  faire  une  autre  comparaison,  spécialement  au  point  de  vue 
économique,  il  suffira  de  connaître  les  éléments  ci-après  : 

L'hectolitre  de  chaux,  du  poids  de  8Ô  kil.  et  de  bonne  qualité, 
coûte,  rendu  à  Quimperlé,  2  fr.  05. 

Le  mètre  cube  de  sable  ealcaire,  du  poids  de  1 500  kil.  en 
moyenne  et  dosant  70  pour  100  de  carbonate  de  chaux,  coûte, 
transporté  au  même  endroit,  4  francs  au  minimum. 

Le  calcul  effectué  donne  seulement  0  fr.  58  pour  le  prix  de 
revient  des  86  kil.  de  chaux  fournis  par  le  sable  calcaire,  soit  la 
même  quantité  de  matière  utile,  qui  coûte  2  fr.  05  avec  la  chaux. 
Ce  chiffre  est  éloquent. 

Dans  les  conditions  actuelles  de  la  culture  du  département  du 
Finistère,  on  peut  dire  que  les  conditions  d'application  de  ces 
sables  calcaires  sont  si  variées,  si  peu  déterminées,  qu'il  est  presque 
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impossible  de  les  étudier  et  de  les  comparer.  En  beaucoup  de  points 
du  littoral,  et  même  de  Tintérieur  des  terres,  les  sables  sont 
prélevés  sans  aucun  discernement,  leur  choix  n'est  pas  guidé, 
comme  il  devrait  Têlre,  par  l'analyse,  qui  est  le  seul  élément  sérieux 
d'appréciation.  C'est  ainsi  qu'il  m'a  été  donné  de  constater  l'appli- 
cation de  sables  soi-disant  calcaires,  ne  contenant  que  de  la  silice 
insoluble  et  de  rares  traces  de  mica,  et  que,  ailleurs,  j'ai  vu  des 
terres  presque  stérilisées  par  l'abondance  du  maerl  appliqué  sans 
discernement.  Les  analyses  rapportées  ci- dessus  ont  pour  but 
d'éclairer  les  cultivateurs  à  cet  égard. 


REVUe  DES  TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER  SUR  L'AGRONOMIE 

ET  LA    PHYSIOLOGIE    VÉGÉTALE. 

Du  rôle  de  l'acide  tanniqixe, 

PAR  M.   J.   SCHELL  (1). 

Ce  mémoire  se  divise  en  sept  chapitres  dont  le  premier  est  con- 
sacré à  l'historique  de  la  question.  Dans  le  2'  chapitre,  l'auteur  passe 
en  revue  les  différents  réactifs  microchimiques  qui  peuvent  servir  à 
la  recherche  du  tanin  dans  les  tissus  végétaux.  Le  plus  ancienne- 
ment employé  est  le  sulfate  de  fer,  qui,  on  le  sait,  colore  l'acide  tan- 
nique  en  bleu  ou  en  vert,  suivant  qu'on  a  affaire  à  l'une  ou  à  l'autre 
variété  de  cet  acide;  c'est  donc  un  réactif  précieux  quand  il  s'agit 
de  cette  distinction,  mais  absolument  mauvais  quand  on  veut  étudier 
la  place  que  le  tanin  occupe  dans  les  tissus,  car  le  sulfate  de  fer 
s'étend  très-facilement  sur  de  grandes  portions  de  tissus,  et  montre 
du  tanin  là  où  il  n'en  existe  pas  normalement. 

Le  sulfate  de  protoxyde  et  le  sulfate  de  sesquioxyde  pris  isolément 
ne  produisent  aucune  coloration  avec  l'acide. tannique;  il  faut  se 
servir  d'un  mélange  des  deux  renfermant  plus  de  sel  au  maximum 
qu'au  minimum.  Les  chlorures  de  fer  ont  les  mêmes  torts  que  les 
sulfates;  de  plus  ils  peuvent,  par  leur  propre  coloration,  masquer 
la  réaction  tannique  quand  celle-ci  n'est  pas  fort  intense. 

Le  chloro-iodure  de  zinc  des  botanistes  est  encore  plus  incommode, 

(1)  Kazan,  1874.  Ce  travail  étendu  (136  pages  in-4o  avec  2  planches),  écrit  en  russe, 
a  été  résumé  par  M.  Batalin  dans  le  Jahresberichl  du  D^  Just.,  3«  année,  t.  il, 
p.  872. 


DU  ROLE  DE  L'ACIDE  TANNIQUE.  i55 

parce  qu'il  colore  à  la  fois  le  plasma,  l'amidon  et  la  cellulose.  La 
potasse  caustique  et  l'ammoniaque  ne  manifestent  une  coloration 
yisible  qu'avec  des  solutions  concentrées  d'acide  tannique. 

La  baryte,  indiquée  par  M.  Sachs,  et  le  nitrate  de  mercure,  re- 
commandé par  Hartig,  ne  colorent  le  tanin  ni  dans  les  lissus,  ni 
même  en  solution  artificielle.  Le  cuivre  ammoniacal  ne  produit 
qu'une  coloration  très-faible. 

Le  meilleur  réactif  est  celui  que  M.  Sanio  a  découvert  et  employé  : 
le  bichromate  de  potasse.  Il  donne  avec  l'acide  tannique  un  préci- 
pité gélatineux  rouge  qui  ne  peut  pas  passer  d'une  cellule  à  l'autre 
et  marque  nettement  la  place  occupée  par  le  tanin. 

Pour  s'en  servir  on  fait  macérer  la  plante  pendant  deux  ou  trois 
jours  dans  le  réactif,  on  la  lave  et  on  en  fait  des  coupes. 

Le  S""  chapitre  traite  de  la  distribution  qualitative  et  même  quan- 
titative du  tanin. 

Dans  le  4*  chapitre  l'auteur  s'occupe  de  l'état  physique  que  pré- 
sente cette  matière  dans  les  tissus.  Plusieurs  observateurs  l'ont  vue  à 
l'état  liquide,  huileux,  granuleux,  amoi*phe,  cristallin,  etc.  M.  Schell 
n'admet  que  l'état  de  solution,  et  il  explique  par  quelle  erreur  on  a 
pu  voir  du  tanin  cristallin  ou  granuleux  :  par  exemple,  quand  le 
tanin  d'une  cellule  qui  renferme  en  même  temps  des  cristaux  ou* 
des  granulations  quelconques  est  précipité  par  le  bichromate  de 
potasse,  le  précipité  recouvre  les  corps  solides  voisins  et  leur  com- 
munique sa  coloration.  La  solution  tannique  peut  en  outre  imbiber 
des  matières  solides,  qui  se  comportent  alors  vis-à-vis  des  réactifs 
colorants  comme  le  ferait  du  tanin  solide.  On  trouve  des  grains  d'a- 
midon imbibés  de  tanin  dans  les  rayons  médullaires  duKcelreuteria 
paniculaiay  dans  le  Platamis  orientalisj  le  Rhus  ioxicodendron. 

Les  gouttelettes  d'huile  peuvent  donner  lieu  aux  mêmes  illusions 
dans  des  cellules  qui  renferment  une  solution  d'acide  tannique. 

Le  5*"  chapitre  s'occupe  de  la  nature  chimique  du  tanin.  L'auteur 
rejette  la  classification  de  Hartig  et  n'admet  avec  MM.  Nâgeli  et 
Schwendener  que  deux  variétés,  Tune  se  colorant  en  bleu,  l'autre  se 
colorant  en  vert  avec  les  sels  de  fer.  Les  tanins  qui  bleuissent  se 
décomposent  plus  lentement  sous  l'influence  de  l'électricité  que 
ceux  qui  verdissent.  Le  courant  d'un  élément  Bunsen  détruit  ces 
derniers  dans  une  coupe  microscopique  au  bout  de  4  minutes,  tan- 
dis que  les  premiers  exigent  environ  un  quart  d'heure. 

Les  tanins  bleus  sont  plus  répandus  que  les  verts;  la  première 


156  SCHEI.L. 

variété  se  trouve  dans  les  Rosacées,  les  Ribesiacées,  les  Acérinées, 
les  Casuarinées,  les  Crassulacées,  etc.  ;  la  seconde  dans  les  Salici- 
'  nées,  les  Âmygdalées,  les  Lonicérées,  etc.  Les  genres  d'une  même 
famille  renferment  quelquefois  différentes  espèces  de  tanin;  il 
arrive  même  assez  fréquemment  que  plusieurs  tanins  se  ren- 
contrent dans  la  même  plante,  mais  dans  des  organes  différents.  La 
tige  du  Populm  alba  contient  des  tanins  verts,  les  bourgeons,  des 
tanins  bleus.  Au  bout  de  deux  semaines  de  germination,  les  coty- 
lédons de  Tamandier  sont  remplis  de  tanins  bleus,  la  tigelle,  de 
tanins  verts.  Enfin  il  arrive  dans  un  certain  nombre  de  cas  que 
les  deux  variétés  se  trouvent  réunies  dans  un  même  organe  ;  alors 
on  obtient  par  les  sels  de  fer  une  coloration  vert  bleuâtre  {Taxus 
cuspidata^  Araucaria  excelsa^  Ulmus  Dampieri). 

6*  chapitre.  La  question  du  rôle  physiologique  n'a  pas  été  résolue 
jusqu'à  ce  jour.  Les  avis  sont  pai*tagés;  quelques  observateurs  le 
considèrent  comme  produit  accidentel,  secondaire,  de  la  métamor- 
phose des  matériaux  élaborés,  les  autres  au  contraire  croient  qu'il 
est  un  des  matériaux  qui  servent  à  l'accroissement  de  la  plante. 

Pour  vérifier  ces  deux  hypothèses,  M.  Schell  s'appuie  sur  le  rai- 
sonnement suivant  :  1°  Si  le  tanin  est  un  produit  accidentel,  excré- 
toire, il  doit  s'accumuler  de  plus  en  plus  ou  tout  au  moins  rester 
stationnaire  dans  les  organes  pendant  la  période  de  l'accroissement 
le  plus  actif.  2**  S'il  sert  lui-même  à  la  construction  de  nouveaux  or- 
ganes, sa  quantité  doit  aller  en  diminuant  progressivement  jusqu'à 
la  fin  de  la  période  d'accroissement.  Il  suffit  donc  d'observer  le  tanin 
pendant  la  germination  et  pendant  le  développement  des  nouveaux 
organes  au  printemps.  La  quantité  de  tanin  n'a  pu  être  évaluée  que 
d'après  l'intensité  de  la  coloration  produite  par  les  réactifs. 

Les  graines  de  Faba  vulgaris^  Phaseolus  vulgaris,  oblonguSy 
multifLoruSy  Pisum  saliviim^  Pyrus  malus,  Amygdalus  communisy 
Syringa  vulgaris.  Géranium  pratensCy  Pelargonium  zonnUy  Caii" 
nabis  saliva,  Relianlhus  annuti^,  ne  renferment  pas  d'acide  tan- 
nique;  cet  acide  apparaît  pendant  la  germination,  sa  quantité 
augmente  ou  reste  stationnaire  pendant  l'accroissement  ultérieur. 
Il  n'est  dans  ce  cas  qu'un  produit  accidentel. 

Dans  les  graines  de  Querciw  pedunculala,  Dioscorea  Balatas, 
Trilicum  vulgare,  qui  renferment  de  l'amidon  et  du  tanin,  ce  corps 
est  également  un  produit  accidentel,  il  s'accumule. 

Quant  aux  graines  où  les  tanins  coexistent  avec  l'huile,  elles    se 
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comportent  différemment  :  dans  les  unes  {Ipomœa  Quamodit, 
Borago  officinalis),  le  tanin  est  un  produit  accidentel;  dans  les 
autres  {Cynoglossum  officinale^  Symphytum  echinaturriy  Anchusa 
officinalis^  Asperugo  procumbens,  Echium  vulgare),  il  sert  h  l'ac- 
croissement de  la  plante. 

Les  tiges  de  Paulownia  imperialis,  de  Ribes  grosstdaria,  de 
Lariûo  europœay  de  Pinus  sylvestris,  renferment,  en  hiver,  une 
grande  quantité  de  tanin  qui  disparait  au  printemps  et  en  été. 
C'est  le  contraire  dans  d'autres  plantes  ligneuses  (Berberis,  Cory- 
luSy  FaguSy  Fraxinm^  Salix^  Tilia^  Betula).  Les  tanins  verts  et 
bleus  ne  se  distinguent  pas  les  uns  des  autres  au  point  de  vue  phy- 
siologique. L'auteur  ^  remarqué  qu'ils  ne  servent  à  la  construction 
d'organes  nouveaux  que  lorsque  l'amidon  et  l'huile  font  plus  ou 
moins  complètement  défaut.  Les  tiges  du  pin,  du  mélèze  et  du  Pau- 
lownia  sont  privées  d'huile  et  d'amidon  ;  dans  le  groseillier,  il  n'y  en 
a  que  de  très-petites  quantités;  enfin  dans  les  Borraginées  citées 
plus  haut,  l'huile  commence  par  disparaître  pendant  la  germination, 
et  ce  n'est  que  lorsqu'elle  est  à  peu  près  complètement  partie  que  les 
tanins  commencent  à  être  utilisés. 

Quand  on  sème  en  même  temps  des  graines  de  Phaseohcs  oblon- 
g\iSy  vulgaris  et  mtUliflorus,  on  voit  que  cette  dernière  espèce 
germe  de  quinze  à  vingt  jours  après  les  deux  autres.  Mais  si  on  en- 
lève soigneusement  le»  testa  du  haricot  d'Espagne,  les  trois  espèces 
germent  à  peu  près  en  même  temps.  La  structure  microscopique 
du  testa  est  la  même  dans  les  trois  espèces,  mais  celui  du  Ph.  muU 
tiftorus  renferme  une  grande  quantité  de  tanin  qui  entre  sans 
doute  en  combinaison  avec  les  matières  albuminoïdes  pour  former 
une  substance  difficilement  perméable  à  l'eau  et  au  gaz. 

L'auteur  croit  que  l'acide  tannique  peut  procéder  de  la  cellulose 
et  de  l'amidon  :  dans  les  bourgeons  et  les  très-jeunes  feuilles  de 
mélèze,  le  tanin  apparaît  à  mesure  que  la  cellulose  s'altère.  Il  en 
est  de  même  dans  les  jeunes  cellules  stomatiques  du  lilas;  il  est 
vrai  qu'elles  renferment  de  l'amidon,  mais  cette  matière  reste  in- 
tacte; il  se  développe  du  tanin  et  la  cellulose  change  d'aspect. 
Pendant  la  germination  de  la  fève  et  du  pois,  le  tanin  résulte  de  la 
transformation  de  l'amidon  ;  on  voit  celui-ci  disparaître  à  mesure  que 
l'autre  apparaît.  Au  printemps  la  végétation  des  plantes  ligneuses 
donne  lieu  à  des  phénomènes  analogues  (érable,  saule,  bouleau, 
chêne);  l'amidon  diminue  elle  tanin  augmente. 
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Inversement  les  tanins  peuvent  se  transformer  en  amidon.  Dans 
le  ConvolvuliLS  tricolor  et  Ylpomœa  purpurea^  les  entre-nœuds  in- 
férieurs renferment  beaucoup  d'amidon  et  une  petite  quantité  de 
tanin,  la  sommité,  au  contraire,  beaucoup  de  tanin  et  peu  d'ami* 
don  ;  à  mesure  que  la  tige  s'allonge,  le  tanin  diminue  et  l'amidon 
s'accumule.  A  l'arrière-saison,  lorsque  la  végétation  s'arrête,  on 
voit  dans  l'érable,  le  bouleau,  le  saule,  etc.,  le  tanin  diminuer  et 
l'amidon  remplir  les  tissus. 

Quant  à  la  part  que  les  tanins  prennent  à  la  formation  des  ré^ 
sines,  M.  Schell  incline  à  l'avis  de  M.  Wiesner  :  ils  seraient  l'inter- 
médiaire entre  la  cellulose  et  l'amidon  d'une  part,  et  les  résines 
d'autre  part.  M.  Franchimont  prouve  que  les  résines  procèdent  de 
certaines  glucosides  comparables  au  tanin. 

Dans  le  septième  chapitre,  l'auteur  examine  l'intervention  du 
tanin  dans  la  coloration  hivernale  des  organes  verts.  Il  croit,  avec 
M.  Wigand,  que  la  coloration  rouge  des  très-jeunes  feuilles  et  des 
feuilles  mourantes  en  automne  dépend  de  la  présence  de  l'acide 
tannique.  Il  en  serait  de  même  pour  les  feuilles  rougies  sous  l'in- 
fluence du  froid;  les  parties  rouges  des  feuilles  renferment  plus 
d'acide  que  les  parties  vertes.  Les  essais  ont  été  faits  sur  des  Ma- 
honia  et  le  Cissus  antarciicay  qu'on  transportait  dé  la  serre  à  l'air 
libre  et  qui  se  coloraient  en  rouge  dès  le  lendemain.  La  même  colo- 
ration apparaît  au  printemps  sur  les  très-jeunes  feuilles  de  lilas, 
d'érable,  de  Spirœa,  de  tremble,  exposées  à  la  gelée.  M.  Schell 
doute  de  l'intervention  du  tanin  dans  la  coloration  rouge,  jaune 
et  bleue  des  feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits  :  il  est  vrai  que  souvent 
cet  acide  accompagne  la  coloration;  mais  dans  un  grand  nombre 
de  cas  on  n'en  trouve  aucune  trace. 


Sur  rorigine  du  carbone  des  végétaux, 

PAR  M.    J.   W.    MOLL  (1). 

L'auteur  s'était  proposé  dans  ses  travaux  de  résoudre  la  question 
suivante  : 
L'acide  carbonique  qui  est  en  contact  avec  un  organe  quelconque 

(1)  La  question  étudiée  par  M.  J.  W.  Moll  a  été  traitée  déjà  par  M.  Corenwinder,  qui 
a  reconnu  que  Vacide  carbonique  donné  aux  racines  ne  paraissait  pas  pouvoir  être 
décomposé  par  les   feuilles  et  apparaître  sous  forme  d'oxygène  dans  TaUnosphèrc  o 
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de  la  plante,  soit  racine,  soit  tige,  soit  feuille,  peut-il  être  décom- 
posé par  un  autre  organe,  adhérent  au  premier,  mais  maintenu 
constamment  dans  un  milieu  exempt  d'acide  carbonique? 

La  formation  des  grains  d'amidon  dans  les  grains  chlorophylliens 
fut  prise  comme  critérium  de  la  décomposition  de  Tacide  carbo- 
nique. 11  va  sans  dire  que  les  organes  mis  en  expériences  avaient 
été  préalablement  privés  de  Tamidon  qu'ils  auraient  pu  contenir. 
Quant  à  la  disposition  des  expériences,  l'auteur  a  suivi  deux  voies 
différentes,  qui  toutes  deux  peuvent  conduire  aux  mêmes  résultats. 
On  peut  d'abord  placer  une  feuille  entière  ou  un  lobe  de  feuille 
dans  un  espace  fermé,  ne  contenant  pas  d'acide  carbonique,  tandis 
que  la  racine  reste  au  dehors,  plongeant  dans  du  terreau  très- 
riche  en  humus,  pour  y  puiser  son  acide  carbonique.  Si  ce  sont 
d'autres  organes  que  la  racine,  tels  que  pétioles  et  parties  de 
feuilles,  auxquels  on  veut  donner  une  certaine  quantité  d'acide 
carbonique,  on  les  met  dans  une  cloche  en  verre  dans  laquelle  on 
fait  arriver  le  gaz. 

Pour  contrôler  et  confirmer  en  même  temps  les  résultats  obtenus 
à  l'aide  de  la  méthode  précédente,  on  opéra  dans  des  conditions  se 
rapprochant  davantage  des  conditions  normales.  Sachant  le  temps 
que  met  une  feuille  à  former  de  l'amidon  si  elle  n'en  contient  pas 
au  début  et  si  elle  est  exposée  à  la  lumière  et  dans  l'air  atmosphé- 
rique, on  peut  juger  d'une  accélération  de  la  formation  d'amidon, 
quand  on  place  un  organe  voisin,  mis  en  relation  avec  le  premier 
dans  une  atmosphère  riche  en  acide  carbonique.  On  conçoit  que, 
si  cette  formation  s'accélère,  on  serait  sûr  que  les  feuilles  pourraient 
décomposer  l'acide  carbonique  absorbé  par  d'autres  organes  et  dirigé 
vers  les  feuilles  à  travers  les  tissus  intermédiaires. 

La  feuille  (ou  la  partie  de  feuille)  à  examiner  fut  donc  exposée 
à  l'air  atmosphérique  et  les  parties  voisines  furent  mises  dans 
une  atmosphère  contenant  beaucoup  plus  d'acide  carbonique  que 
l'air. 

Dans  aucun  cas  on  ne  put  voir  une  formation  d'amidon  dans  le 
tissu  de  l'organe  qui  avait  séjourné  dans  un  milieu  dépourvu 
d'acide  carbonique. 

elles  sont  plongées.  Un  grand  nombre  d'expériences  inédites  exécutées  au  laboratoire 
de  culture  par  MM.  Dehérain  et  Vesque,  les  ont  encore  conduits  au  même  résultat;  ils 
n  ont  jamais  pu  constater  que  racide  carbonique  du  sol  pouvait  être  utilisé  par  la 
plante  comme  source  de  carbone. 
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L'auteur  résume  les  résultats  de  ses  expériences  dans  les  trois 
conclusions  suivantes  : 

1**  Une  feuille  (ou  une  partie  de  feuille)  qui  est  placée  dans  un 
milieu  maintenu  exempt  d'acide  carbonique ,  ne  forme  jamais 
d'amidon  en  quantité  appréciable.  Le  résultat  est  le  même  quand 
la  feuille  est  adhérente  à  des  parties  de  la  plante  sbutenaines 
ou  situées  au-dessus  du  sol,  éloignées  ou  voisines,  mais  placées 
dans  un  milieu  contenant  beaucoup  plus  d'acide  carbonique  que 
l'air  ordinaire.  L'acide  carbonique  qui  est  surabondamment  à  la 
disposition  d'une  partie  quelconque  de  la  plante,  ne  peut  donc 
pas  favoriser  la  production  d'amidon  dans  un  autre  organe  de  la 
même  plante. 

S*"  La  formation  d'amidon  dans  les  tissus  d'une  feuille  (ou  d'une 
partie  de  feuille)  exposée  à  l'air  libre,  n'est  pas  accélérée  quand 
ces  tissus  sont  en  connexion  oi^anique  avec  ceux  d'un  autre 
organe  placé  dans  un  milieu  dont  la  teneur  en  acide  carbonique 
dépasse  de  beaucoup  celle  de  l'air  ordinaire.  L'acide  carbonique 
dont  un  organe  queloonque  de  la  plante  dispose  surabondamment 
ne  peut  donc  pas  servir  à  accélérer  d'une  manière  appréciable  la 
production  d'amidon  dans  un  organe  voisin  de  la  même  plante, 
exposé  à  l'air  libre. 

S"*  L'acide  carbonique  que  la  plante  trouve  dans  le  sol  n'est 
pas  capable  de  produire  de  l'amidon  dans  les  feuilles  de  la  même 
plante,  si  ces  feuilles  séjournent  dans  un  milieu  privé  d'acide  car- 
bonique. Il  ne  peut  pas  accélérer  d'une  manière  sensible  la  forma- 
tion d'amidon  dans  les  feuilles  exposées  à  l'air  atmosphérique  (1). 

(1)  Biedermann*s  Centralblatt,  Heft.  I.  Januar  1878. 
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Directeur  do  l'École  d'agriculture  de  Montpellier, 
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M.   lit/'ClEM  MACKIEIV, 

Ingciiirur  diplôme  de  Gri^non,  professeur  départemental  d'agriculture  de  la  Côtc-d'Or. 

La  question  de  la  maturation  du  raisin  et  des  phénomènes  qui 
l'accompagnent  est  encore  mal  connue.  Nous  avons  pensé  qu'il 
serait  intéressant  d'aborder  ce  problème,  qui  touche  i  la  fois  à  la 
physiologie  végétale  et  à  l'agriculture,  et  nous  consignons  dans  le 
présent  mémoire  le  résultat  de  recherches  entreprises  sur  un  point 
spécial  de  cetle  question;  nous  croyons  en  effet  que  l'étude  des 
échanges  gazeux  qui  s'exécutent  entre  le  raisin  et  l'atmosphère  est 
le  premier  terme  de  la  connaissance  des  transformations  qui  se 
passent  dans  le  raisin  lui-même. 

I.  —  De  la  maturation. 

Après  la  fécondation,  les  grains  de  raisin  grossissent  depuis  mai 
jusqu'en  septembre  ou  octobre  selon  les  climats.  Lorsque  la  matu- 
ration approche,  le  raisin  change  brusquement  de  auance.  Ce  phé- 
nomène, qui  porte  le  nom  de  véraison,  précède  en  général  la  récolte 
de  30  à  40  jours  dans  le  midi  de  la  France;  il  est  très-apparent  sur 
les  raisins  noirs,  moins  sensible  sur  les  raisins  roses  ou  blancs.  Cer- 
taines vignes  présentent  même  des  irrégularités  de  coloration  qu'il 
est  bon  de  noter.  Ainsi,  tandis  que  sur  la  plupart  des  cépages  à  rai- 
sins noirs  on  voit  les  fruils  prendre  une  couleur  violacée  au  moment 
de  la  véraison,  le  chasselas  violet,  déjà  coloré  en  violet,  prend  une 
nuance  plus  claire  au  moment  où  la  maturation  s'effectue.  11  ne 
serait  donc  pas  exact  de  dire  que  la  couleur  des  raisins  se  fonce  au 
moment  de  la  véraison,  mais  il  est  absolument  certain  que  la  nuance 
se  modifie  à  cette  époque. 

A  côté  de  ce  changement  propre  au  raisin,  les  rameaux  de  la 
vigne  entière  sont  le  siège  de  phénomènes  très-apparents  que  le 
langage  populaire  a  caractérisés  en  les  rapprochant  de  ceux  qui 
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accompagnent  la  gestation  chez  les  animaux  (1).  En  effet,  la  végétation 
s'arrête,  les  rameaux  et  les  feuilles  pâlissent,  et  l'analyse  chimique 
établit  que  ces  organes  s'appauvrissent  brusquement  en  potasse. 

Corrélativement  à  ces  modifications,  le  grain  grossit,  son  acidité 
diminue,  le  sucre  augmente,  les  cellules  se  gonflent  de  jus,  en  un 
mot,  le  raisin  mûrit,  non  par  un  acte  rapide,  mais  par  une  série 
d'actes  physiologiques  dont  le  but  est  le  développement  complet  du 
pépin. 

Nous  distinguerons  en  effet  la  maturation  physiologique  qui  est 
accomplie  lorsque  le  pépin  est  devenu  apte  à  reproduire  la  plante  et 
la  maturation  industrielle  dont  les  limites  sont  assignées  par  la 
fabrication  de  l'espèce  de  vin  que  l'on  recherche.  Pour  faire  des 
vins  estimés,  dans  certaines  régions,  il  faut  cueillir  les  raisins  un 
peu  verts;  pour  faire  des  vins  de  paille  et  de  liqueur,  il  faut 
employer,  au  contraire,  des  raisins  trop  mûrs.  Les  agriculteurs  re- 
connaissent cette  maturation  industrielle  à  des  caractères  chimiques, 
à  la  densité  du  moût,  et  sa  détermination  est  purement  convention- 
nelle. 

La  maturation  physiologique  du  raisin,  la  seule  qui  nous  préoc- 
cupe dans  ce  mémoire,  offre  divers  caractères  :  la  queue  de  la  grappe 
devient  brune,  dure,  la  couleur  s'accentue  vers  une  nuance  qui  va- 
rie avec  le  cépage  ;  le  grain  se  détache  facilement  de  la  grappe  et 
laisse  à  celle-ci  un  long  fil  quelquefois  coloré;  le  pépin  est  gros, 
vert  foncé;  il  présente  les  sillons  qui,  d'après  les  travaux  piodernes, 
sont  caractéristiques  des  types  de  vignes;  enfin  si  ce  pépin  est  sain, 
il  est  capable  de  germer  et  de  fournir  une  jeune  vigne. 

La  peau  des  raisins  mûrs  est  en  général  amincie,  le  pigment 
situé  sous  la  peau  s'en  détache  assez  facilement  avec  l'ongle;  le 
grain  a  acquis  tout  son  développement  en  grosseur.  Au  delà  du 
terme  assigné  à  ces  phénomènes,  il  se  ride,  diminue  de  volume  et, 
suivant  les  circonstances,  se  dessèche  ou  pourrit. 

Quant  aux  réactions  chimiques  qui  accompagnent  cette  matu- 
ration, on  sait  seulement  que  le  sucre  augmente  et  qu'il  parait  y 
avoir  un  rapport  inverse  entre  la  richesse  en  acides  et  la  richesse  en 

(1)  Un  dicton  languedocien  dit  : 

Qu'aou  vei  la  bigua  aou  mes  d*aoûs 

Vei  sas  doulous. 

Qui  voit  la  vigne  au  mois  d*août, 

Voit  ses  douleurs  (mot  à  mot,  voit  les  douleurs  de  renfantemeat). 
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sucre.  On  sait  aussi  que  les  grappes  arrivées  très-près  de  la  matu- 
ration continuent  à  se  développer,  quoiqu'elles  aient  été  détachées. 
C'est  pour  ajouter  quelques  faits  nouveaux  aux  connaissances  déjà 
acquises,  que  nous  avons  entrepris  les  présentes  recherches  ;  nous 
les  ferons  précéder  d'un  rapide  historique,  dans  lequel  nous  ré- 
sumerons quelques-uns  des  travaux  les  plus  importants  publiés  sur 
la  maturation  des  raisins,  sans  avoir  la  prétention  de  donner  un 
aperçu  de  tous  les  mémoires  consacrés  à  ce  sujet,  notamment  par 
les  chimistes  italiens. 


II.  —  Historique. 

A.  —  Une  ancienne  expérience  due  à  de  Saussure  (1)  a  conduit 
cet  illustre  physiologiste  à  admettre  que  les  raisins  verts  fonc- 
tionnent comme  les  feuilles,  c'est-à-dire  dégagent  de  l'oxygène; 
mais  il  ajoute  que  quand  l'expérience  a  duré  plus  de  24  heures,  il  y 
a  dégagement  d'acide  carbonique.  Nos  analyses  ne  nous  ont  jamais 
donné  ces  résultats,  les  grains  développés,  même  verts,  ne  nous 
ont  pas  fouAii  d'oxygène. 

B.  —  En  1821,  dans  un  mémoire  couronné  par  l'Académie  des 
sciences,  Bérard  (2)  a  exposé  le  résultat  de  recherches  très-nom- 
breuses et  faites  avec  le  plus  grand  soin,  relatives  aux  modifications 
que  font  éprouver  à  des  atmosphères  d'air  limité  les  fruits  verts  et 
les  fruits  déjà  colorés  qui  y  séjournent.  Des  fraises  encore  vertes, 
des  poires,  des  abricots,  des  raisins,  etc.,  introduits  dans  des  fla- 
cons ou  des  cloches  remplies  d'air,  ont  déterminé,  en  20  ou  24 
heures,  la  transformation  d'une  partie  de  l'oxygène  en  une  quantité 
correspondante  d'acide  carbonique.  Dans  quelques  cas  le  volume 
d'acide  carbonique  dégagé  a  été  plus  faible  que  celui  de  l'oxygène 
disparu. 

Ces  expériences  s'étant  prolongées  la  nuit,  Bérard  en  disposa 
d'autres  qui  ne  durèrent  que  pendant  le  jour  seulement,  et  qui 
donnèrent  les  mêmes  résultats.  Une  notable  proportion  de  l'oxygène 
s'était  métamorphosée  en  acide  carbonique,  et  le  phénomène  s'est 
produit  aussi  bien  à  la  lumière  que  dans  l'obscurité.  Une  expérience 

< 

(1)  Recherches  chimiques  sur  la  végétation.  Paris,  1804. 

[i)  AmuUes  de  dUmie  et  de  physique,  2«  série,  1821,  i*  XVi»  p.  152  et  225.  Mé-- 
moiare  swr  la  maturation  des  fruits,  par  Bérard. 
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faite  au  soleil  dans  une  atmosphère  renfermant  1/10*'  d'acide  car- 
bonique a  montré  la  formation  d'une  nouvelle  quantité  de  ce  gaz 
aux  dépens  de  Toxygène  existant.  Bérard  en  a  conclu  que  la  trans- 
formation de  l'oxygène  en  acide  carbonique  par  l'action  du  fruil 
était  une  fonction  absolument  indispensable  pour  que  la  maturation 
puisse  s'opérer.  «  Quand  on  la  supprime  par  un  moyen  quelconque, 
le  fruil  se  dessèche  et  meurt.  » 

Plusieurs  des  expériences  de  Bérard  ont  été  faites  comparative- 
ment sur  des  fruits  séparés  de  l'arbre  et  sur  des  fruits  encore  atta- 
chés aux  branches  :  les  phénomènes  observés  ont  été  les  mêmes  dans 
les  deux  cas. 

Il  a  placé  également  des  fruits  dans  des  milieux  dépourvus  d'oxy- 
gène (vide,  azote,  hydrogène),  et  il  a  vu  le  dégagement  d'acide  car- 
bonique persister  pendant  plusieurs  jours,  mais  diminuer  d'une 
façon  graduelle,  comme  si  les  fonctions  physiologiques  allaient  en 
s'éteignant.  Corrélativement  à  ce  dégagement  d'acide,  carbonique, 
on  voit  une  diminution  du  sucre  et  une  augmentation  relative,  mais 
non  absolue  des  acides. 

G.  —  Dix  ans  plus  tard,  un  autre  observateur,  Couverchel  (1),  a 
confirme  la  plupart  des  vues  de  Béi*ard.  Toutefois  il  a  introduit  dans 
cette  étude  une  idée  nouvelle,  à  savoir  qu'une  partie  des  phéno- 
mènes qui  se  passent  dans  les  fruits  pendant  la  maturation  et  le 
blessissement  pourraient  avoir  quelque  analogie  avec  ceux  de  la 
fermentation  que  l'on  observe  dans  les  graines  lorsque  la  fécule  se 
change  en  sucre.  Il  considère  la  maturation  des  fruits  sucrés 
comme  un  commencement  d'altération. 

D.  —  Dans  ses  premières  recherches,  M.  Fremy  (2)  a  déterminé 
la  nature  des  gaz  renfermés  dans  les  fruits.  Il  a  trouvé  que  les 
raisins  verts  contenaient  un  gaz  composé  de  95  parties  d'acide 
carbonique  et  de  5  parties  d'azote,  tandis  que  les  raisins  noirs  ne 
donnaient  plus,  sur  100  parties,  que  de  90  à  93  parties  d'acide 
carbonique  et  de  10  à  7  d'azote.  D'autres  analyses  montrent  que  les 
fruits  verts  (pomme,  poire)  contiennent  plus  d'oxygène  que  les  fruits 
mûrs  :  c'est  ce  qui  a  fait  admettre  par  plusieurs  physiologistes  que  les 


(1)  Couverchel,  Mémoire  sur  la  maturation  des  fruits.  Annales  de  chimie  el  de  p/iy- 
sique,  2«  série,  1831,  t.  XLVI,  pa^e  U7. 

(2)  Comptes  rendtUf  1844,  tome  XIX,  p.  784.  Recherches  chimiques  sur  la  matura- 
tion des  fruits^  par  Frémy. 
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fruits  verts  décomposent  l'acide  carbonique  de  l'air  sous  Fin* 
fluence  solaire  et  dégagent  de  l'oxygène. 

M.  Fremy  a^  également  observé  la  production  de  l'acide  carbo- 
nique par  les  fruits  placés  dans  l'air  atmosphérique  ;  ses  expériences, 
confirment  celles  de  Bérard.  Il  a  vu  que  cette  transformation  était 
intimement  liée  à  la  vie  des  cellules,  que  la  formation  du  sucre 
dans  les  fruits  était  arrêtée  lorsqu'on  arrosait  le  végétal  avec  des 
dissolutions  alcalines,  et  il  considère,  avec  Bérard,  la  présence  de 
Tair  comme  indispensable  pour  l'accomplissement  de  la  maturation. 

M.  Fremy  a  en  outre  remarqué  que  la  réaction  acide  des  fruits 
disparaît  à  mesure  que  la  maturation  s'avance  et,  sans  repousser  l'opi- 
nion des  chimistes  qui  admettent  que  les  acides  du  fruit  se  transfor- 
ment en  sucre,  il  pense  que,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  ces 
mêmes  acides  se  trouvent  saturés  par  les  bases  qui  viennent  de  la 
plante. 

E.  —  Dans  une  note  publiée  à  l'occasion  du  travail  de  M.  Frémy, 
Couverchel  (1)  rappelle  qu'il  est  d'accord  avec  ce  dernier  chimiste 
relativement  au  commencement  de  décomposition  qui  accompagne 
la  maturation  et  trouve  tout  naturel  qu'à  cette  époque  les  fruits 
transforment  l'oxygène  de  l'air  en  acide  carbonique.  Il  cite  à  ce 
propos  l'expérience  bien  connue  deGay-Lussac  sur  la  fermentation 
des  jus  sucrés  et  cherche  à  réfuter  les  arguments  qu'oppose  le  savant 
professeur  du  Muséum  à  la  théorie  qui  consiste  à  faire  dériver  le 
sucre  des  fruits  de  la  réaction  des  acides  organiques  sur  la  gomme 
et  sur  les  matières  amylacées.  Cette  réaction,  que  favorise  puis- 
samment la  chaleur,  n'a  pu  s'accomplir  dans  le  raisin  lorsque  le 
cep  qui  le  portait  a  été  placé  à  l'ombre  et  arrosé  copieusement. 
La  maturation  n'a  pas  eu  heu.  Nous  aurons  à  nous  expliquer  plus 
lard  sur  la  valeur  de  l'hypothèse  émise  par  Couverchel. 

F.  — Dans  un  nouveau  travail,  M.  Fremy  (2)  admet  que  le  pé- 
ricarpe des  fruits  charnus  traverse  trois  périodes  qui  se  distinguent 
les  unes  des  autres  par  des  phénomènes  chimiques  différents  et  des 
actions  diverses  sur  l'air  qui  les  entoure. 

La  première  période  est  celle  du  développement,  pendant  laquelle 


(1)  Comptes  rendus.  1844,  t.  XIX,  page  IIU.  Recherches  concernant  la  maturation 
des  fruitSy  par  Couverchel. 

(2)  Voir  le  Traité  de  chimie  générale,  par  MM.  Pelouze  et  Fremy,  t.  IV,  page  435, 
3«  édition,  Masson.  Paris,  1861  ;  et  le  tome  LVIII,  1864,  page  656,  des  Comptes  rendus 
de  r Académie  des  sciences. 
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les  fruits  encore  verts  décomposent  Tacide  carbonique  comme  les 
feuilles.  La  maturation,  c*est-à-dire,  pour  M.  Frémy,  la  période 
pendant  laquelle  la  couleur  verte  du  fruit  est  remplacée  par  une 
coloration  jaune,  brune  ou  rouge,  est  caractérisée  par  des  phéno- 
mènes de  combustion  proprement  dits.  Dans  la  troisième  période, 
qui  est  celle  de  la  décomposition,  l'oxydation  atteint  le  sucre  lui- 
même,  les  cellules  se  déchirent  et  l'air  pénètre  dans  l'intérieur  du 
fruit  dont  il  détermine  le  blessissement ,  c'est-à-dire  la  destruc- 
tion du  tissu  qui  constitue  les  enveloppes  des  cellules  et  l'altération 
du  liquide  intra  cellulaire. 

G.  —  M.  Gahours  (i)  a  étudié  plus  particulièrement  les  gaz 
contenus  dans  les  sucs  des  fruits  et  la  respiration  de  ces  fruits  dans 
des  atmosphères  d'azote  et  d'hydrogène;  il  a  vu  que  les  gaz  dégagés 
des  fruits  ne  contenaient  jamais  d'oxygène,  que  l'azote  et  l'acide 
carbonique  étaient  les  termes  constants  de  cette  production,  et  que 
l'acide  carbonique  est  émis  par  les  fruits  complètement  mûrs  avant 
que  l'on  puisse  constater  la  moindre  trace  de  désorganisation, 
M.  Cabours  voit  dans  ce  phénomène  un  cas  particulier  de  fermen* 
tation. 

H.  —  L'origine  du  sucre  pendant  la  maturation  a  préoccupé 
M.  Chatin  (2)  :  il  l'attribue  à  la  décomposition  des  matières  tan* 
niques  dont  le  sucre  et  l'acide  carbonique  peuvent  être  facile- 
ment dérivés.  Sans  vouloir  anticiper  sur  ce  qui  sera  exposé  plus 
loin,  il  nous  paraît  impossible  de  considérer  les  très-petites  quan- 
tités de  tannin  contenu  dans  le  raisin  comme  l'origine  de  la  propor- 
tion considérable  de  sucre  qui  se  rencontre  dans  ce  fruit. 

L  —  Nous  venons  d'abandonner  un  instant  l'ordre  chronolo- 
gique pour  rapprocher  des  travaux  qui  ont  amené  entre  leurs 
auteurs  une  discussion;  nous  avons  hâte  d'y  revenir  et  d'analyser  le 
mémoire  très-remarquable  de  M.  Buignet  (3),  qui  date  de  1861. 

M.  Buignet  s''est  appliqué  à  déterminer  la  nature  et  les  propriétés 
du  sucre  contenu  dans  le  raisin  et  les  autres  fruits  acides,  et 
considéré  jusqu'à  lui  comme  identique  au  sucre  de  canne  et  de 

(1)  Comptes  rendus  de  V Académie  des  sciences,  1864,  t.  LVIII,  pages  495  et  653;  el 
Bulletin  de  la  Société  chimique^  1864,  tome  I,  page  254. 

(S)  Comptes  rendus  de  VAeadémie,  1864,  t.  LVIII,  page  576. 

(3)  Annales  de  chimU  et  de  physique,  3«  série,  1861,  tome  LXI,  p.  !233.  Recherches 
sur  la  matière  sucrée  contenue  dans  les  fruits  acides,  son  origine,  sa  nature  et  ses  trans- 
formations, par  M.  Baigaet.  Comptes  rendus,  1860,  t.  LI^  page  894;  —  Berthelot  et 
Buignet,  Comptes  rendus^  1860,  t.  LI,  page  1094. 
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betterave.  Il  a  détruit  cette  idée  surannée  et  montré  qu'il  existe 
dans  les  fruits  des  matières  sucrées  isomères,  mais  non  com- 
parables dans  toutes  leurs  propriétés.  Ses  études,  qui  ont  porté  sur 
des  raisins,  des  groseilles,  des  framboises,  des  pommes,  etc., 
l'ont  conduit  à  admettre  la  présence  dans  les  fruits  de  trois 
variétés  de  sucre  bien  différentes,  qui  sont  : 

l**  Le  sucre  de  canne  (G"H**0**)  cristallisable,  non  réducteur, 
dextrogyre,  se  changeant  en  sucre  intei*verti  lévogyre  par  Taction 
des  acides; 

2*  Un  sucre  isomère  du  glucose  de  fécule  (G**H*^0*'),  capable  de 
cristalliser  sous  forme  mamelonée,  réducteur  et  dextrogyre,  mais 
non  susceptible  d'altération  par  les  acides; 

3*  Un  glucose  liquide  absolument  incristallisable  (C**H**0"), 
réducteur,  lévogyre  et  paraissant  identique  au  sucre  interverti  ob- 
tenu du  sucre  de  canne. 

Quand  on  examine  les  fruits  à  l'époque  de  leur  maturité  com- 
plète, on  trouve  qu'ils  renferment  tantôt  un  mélange  de  sucre  de 
canne  et  de  sucre  interverti  (abricot,  pêche,  prune,  etc.),  tantôt 
du  sucre  interverti  exclusivement  (raisin,  groseille,  figue),  c'est-à- 
dire  un  mélange  de  glucose  dextrogyre  et  de  glucose  lévogyre 
(lévulose),  et  non,  ainsi  qu'on  l'a  cru  fort  longtemps,  la  lévulose 
que  M.  Dubrunfaut  est  parvenu  à  isoler  du  sucre  interverti  obtenu 
par  l'action  des  acides  minéraux  sur  le  sucre  de  canne  et  qui  a  reçu 
à  tort  le  nom  de  sucre  de  fruits  ou  de  glw>ose  de  fruits.  On  ren- 
contre quelquefois  dans  le  raisin  le  sucre  granuleux  dextrogyre 
isomère  du  sucre  de  fécule;  il  a  été  appelé  très-improprement 
sucre  de  raisin ,  car  on  ne  le  trouve  qu'à  la  suite  de'  transforma- 
tions, par  exemple  à  la  surface  des  raisins  secs,  où  il  se  présente 
sous  forme  de  cristaux  blancs. 

M.  Buignet  assimile  le  sucre  contenu  dans  le  raisin  à  €  du  sucre 
interverti  constitué  par  un  mélange  des  deux  glucoses  lévogyre  et 
dextrogyre,  et  doué  d'un  pouvoir  rotatoire  défini  (de  —  26°à  iS**)  et 
constamment  le  même  ».  L'examen  optique  des  moûts  lui  a  montré 
que  le  pouvoir  rotatoire  de  leur  matière  sucrée  est  sensible- 
ment égal  à  celui  du  sucre  interverti,  toutes  choses  d'ailleurs  égales, 
et  il  conclut  à  l'identité  des  deux  variétés  de  sucre.  U  n'a  jamais 
trouvé  trace  de  sucre  non  réducteur. 

Le  même  savant  s'est  ensuite  occupé  de  l'origine  du  sucre 
incristallisable  des  fruits.  Il  le  fait  dériver  du  sucre  de  canne.  Pour 


168  SAimrpiEmmi:  et  maciiiibm. 

lui,  ce  dernier  sucre  préexiste  dans  tous  les  fruits.  Un  ferment 
glucosique  particulier  sérail  Tagent  principal  de  la  transformation 
du  sucre  de  canne  cristallisable  en  sucre  interverti  incristallisable. 

Relativement  au  mode  de  formation  du  sucre  dans  les  fruits, 
M.  Buignet  montre  que  les  matières  amylacées  ne  sauraient  lui 
donner  naissance.  En  admettant  que  les  fruits  acides  renferment 
de  l'amidon,  ce  qui  n'est  pas,  cet  amidon  ne  pourrait  fournir  qu'un 
glucose  dextrogyre  à  pouvoir  rotatoire  =  +  53%  absolument  dif- 
férent, par  conséquent,  du  sucre  interverti  lévogyre.  L'habile  pro- 
fesseur de  l'École  de  pharmacie  a  rencontré  dans  les  fruits  verls,  et 
en  particulier  dans  le  raisin,  un  principe  spécial,  voisin  des  tan- 
nins par  ses  propriétés,  qui  disparaît  progressivement  à  mesure 
qu'augmente  la  proportion  de  sucre  et  que  l'époque  de  la  maturité 
est  plus  prochaine.  On  serait  tenté  de  croire  que  la  matière 
tannante  engendre  le  sucre  par  dédoublement.  Il  n'en  est  rien.  Le 
sucre  que  fournit  le  tannin  des  fruits  verts  est  un  glucose  dex- 
trogyre ayant  exactement  le  même  pouvoir  rotatoire  que  le  glucose 
d'amidon  et  absolument  identique  au  sucre  fourni  par  le  tannin 
mieux  connu  de  la  noix  de  galle,  tandis  que  le  sucre  contenu  dans 
le  raisin  est  lévogyre,  c'est-à-dire  tout  a  fait  différent. 

Le  tannin,  on  le  voit,  ne  se  prête  donc  pas  mieux  que  l'amidon 
à  une  théorie  satisfaisante  sur  l'origine  du  sucre  dans  les  fruits,  el 
peut-être  y  a-t-il  plutôt  une  relation  entre  le  degré  d'acidité  du 
raisin  et  sa  richesse  saccharine.  Buignet,  et  avant  lui  M.  Pamintzin, 
a  constaté  que  l'acidité  suit  la  même  marche  que  la  matière 
tannante  et  que  sa  proportion  décroît  au  fur  et  à  mesure  que  le 
sucre  augmente.  Ces  faits,  confirmés  depuis  par  un  grand  nombre 
d'observateurs,  sont  de  nature  à  appeler  l'attention  des  physio- 
logistes, et  il  ne  serait  pas  étonnant  qo'ils  pussent  nous  mettre  sur 
la  voie  du  mécanisme  qu'emploie  la  nature  pour  la  formation 
du  sucre  dans  les  fruits. 

J.  —  Une  note  plus  récente  de  M.  Beyer  (1)  fait  connaître  les 
variations  de  sucre,  d'acides,  de  corps  gras  et  autres  dans  des  fruits 
en  maturation,  mais  ces  observations  ne  nous  paraissent  pas  pou- 
voir se  rapporter  au  raisin. 

K.  —  Dans  une  brochure  publiée  par  M.  Le  Ganu  (2)  sur  les  rai- 

(1)  Archiv.  der  Pharmacie^  reproduit  dans  le  Bulletin  de  la  Société  chimique  de  Pam, 
1867,  t.  VII,  page  192. 

(2)  Étude  sur  les  raisins,  leurs  produits  et  la  vinification,  par  .Le  Ganu.  Paris,  1868, 
Edouard  Blot,  imprimeur,  rue  Turcnne,  66. 
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sins  de  cépages  spéciaux  aux  Pyrénées,  la  détermination  de  la  ri- 
chesse saccharine  a  été  faite  dans  les  moûts  aux  différentes  époques 
de  la  maturation.  La  proportion  de  sucre  croit  sans  cesse  et  surtout 
avec  rapidité  durant  la  dernière  période  de  la  maturation.  Son  ap- 
parition précède  celle  de  la  matière  colorante,  dont  la  marche  est 
d'ailleurs  analogue  à  celle  de  la  matière  sucrée. 

L.  —  Les  travaux  remarquables  de  M.  Buignet  dont  nous  venons 
de  faire  l'analyse  avaient  porté  exclusivement  sur  l'étude  du  glucose 
contenu  dans  les  fruits  dont  les  fonctions  respiratoires  n'ont  pas 
préoccupé  ce  savant.  Au  contraire,  nous  trouvons  en  1869  MM.  Le- 
charlier  et  Bellamy  (1)  reprenant  l'étude  des  gaz  dégagés  par  les 
fruits  et  établissant  un  fait  nouveau,  à  savoir  la  production  de 
l'alcool  dans  l'intérieur  des  cellules  des  poires  et  des  pommes.  Les 
auteurs  ont  constaté  que  malgré  l'absence  de  la  levure  de  bière, 
des  fruits  mûrs,  placés  dans  une  atmosphère  limitée,  émettent  de 
l'acide  carbonique  et  renferment  de  l'alcool.  Ces  phénomènes  ac- 
compagnent cette  transformation  connue  sous  le  nom  de  blessisse- 
ment.  M.  Pasteur  y  voit  un  acte  physiologique  des  cellules  du  fruit 
qui,  privé  d'air  et  enveloppé  par  l'acide  carbonique,  produit  de  sa 
propre  respiration,  serait  apte  à  jouer  le  rôle  d'un  ferment  analogue 
à  la  levure  de  bière. 

M.  —  Des  recherches  relatives  aux  modifications  qui  se  passent 
dans  le  raisin  sont  dues  à  M.  Petit  (2).  Ce  savant  attribue  l'origine 
du  sucre  à  la  transformation  de  l'acide  malique  qu'il  fait  dériver 
lui-même  de  la  cellulose  des  feuilles.  En  comparant  les  variations  des 
acides  dans  les  feuilles  de  la  vigne  à  diverses  époques,  dans  le  raisin 
vert  et  dans  le  raisin  mûr,  il  a  vu  que  les  feuilles  renferment,  outre 
le  sucre  interverti,  une  certaine  quantité  de  sucre  de  canne  ;  que  le 
fruit,  au  contraire,  ne  contient  que  du  sucre  interverti,  et  que  l'acide 
du  raisin  disparaît,  non  pas  en  se  combinant  avec  des  bases  ou  en  se 
diluant  dans  le  liquide  qui  afQue  vers  les  grains  mûrs,  mais  en  su- 

(1)  Lechartier  et  Bellamy,  Étude  sur  les  ga%  produits  par  les  fruits.  {Comptes  rendus, 
1869,  t.  LXIX,  page  356.)  —  Note  sur  la  fermentation  des  fruits.  (Comptes  rendus, 
1869,  LXIX,  page  466.)— De  la  fermentation  des  fruits.  (Comptes  rendus,iS1%  t.  LXXV, 
page  1203.)  —  De  la  fermentation  des  pommes  et  des  poires.  (Comptes  rendus,  1874, 
t.  LXXIX,  page  949.)  —  De  la  fermentation  des  fruits.  (Comptes  rendus,  1874,  t.  LXXIX, 
page  1006.)  — De  la  fermentation  des  fruits.  (Comptes  rendus,  1875,t.  LXXXI,  page  1127.) 

{^)  A.  Petit,  De  la  disparition  des  acides  du  raisin  et  de  leur  transformation  pro- 
hMe  en  sucre.  (Comptes  rendus,  1869,  t.  LXIX,  page  760.)  —  Sur  le  sucre  contenu 
dans  les  feuilles  de  vigne.  (Comptes  rendus,  1873,  t.  LXXVII,  p.  944.) 


170  SAiifTpnBmjuB  et  MAomïïBm. 

bissant  une  décomposition  dont  Tacide  carbonique  et  le  glucose 
paraissent  être,  d'après  lui,  les  termes  derniers. 

N.  —  M.  Macagno  (1)  a  cherché,  non  dans  le  raisin,  mais  dans  la 
feuille,  la  clef  des  transformations  des  matériaux  de  la  vigne.  Il  établit 
que  le  sucre  dans  les  feuilles  de  la  vigne  ne  se  produit  qu'à  la  lu- 
mière, et  conclut  de  ses  expériences  que  le  sucre  et  l'acide  tartrique 
se  forment  préférablement  dans  les  feuilles  supérieures  des  pampres 
à  fruit,  que  la  production  du  sucre  marche  avec  la  maturation  du 
raisin,  et  que  le  sucre  diminue  dans  les  feuilles  après  la  vendange. 
En  conséquence,  M.  Macagno  considère  les  organes  foliacés  comme 
le  laboratoire  de  formation  du  glucose  et  les  rameaux  verts  comme 
les  conducteurs  de  ce  composé. 

0.  —  Les  raisins  séparés  sont-ils  susceptibles  d'acquérir  ime  ma- 
turité plus  complète?  M.  PoUacci  (2)  a  analysé  des  échantillons  au 
moment  de  la  cueillette  et  après  une  conservation  de  quelques  jours; 
ses  essais  l'ont  conduit  à  admettre  que  la  quantité  de  sucre  va  en 
augmentant,  tandis  que  celle  de  l'acide  diminue. 

P.  —  M.  Livache  (3)  a  examiné  la  nature  des  gaz  contenus  dans  les 
fruits  qui  n'ont  pas  subi  d'altération,  ces  gaz  sont  formés  d'oxygène 
et  d'azote,  l'acide  carbonique  n'apparait  qu'autant  que  les  fruits 
sont  écrasés, 

Q.  —  Enfin,  dans  un  mémoire  publié  pendant  la  rédaction  de  ce 
travail,  M.  Muntz  (4),  reprenant  les  expériences  de  MM.  Lechartieret 
Bellamy,  a  fait  vivre  des  végétaux  entiers  dans  une  atmosphère 
d'azote,  et  il  a  constaté  que  diverses  plantes,  entre  autres  des  ra- 
meaux de  vigne  munis  de  feuilles,  devenaient  ainsi  des  producteurs 
d'alcool,  c'est-à-dire  que  les  cellules  du  végétal  vivant  à'I'abri  de  l'air 
sont  capables  d'agir  sur  le  sucre  à  la  manière  de  la  levure  de  bière. 
Ce  savant  vient  ainsi  de  confirmer  une  fois  de  plus  la  belle  théorie 
de  M.  Pasteur  sur  les  transformations  des  aptitudes  physiologiques 
des  cellules  plongées  dans  un  milieu  privé  d'air. 

(1)  Recherches  sur  les  fonctions  des  feuilles  de  la  vigne.  {Comptes  rendus,  n^  du  12 
octobre  1877.)  —  Action  delà  lumière  star  la  vigne.  (Comptes  rendue, 29  octobre,  1877.) 

(2)  Annales  agronomiques,  1877  (traduit  de  la  Rivista  di  viticoltura.) 

(3)  /d.,  tome  III,  page  455. 

(4)  Recherches  sur  la  fermentation  alcoolique  intracellulaire  des  végétaux.  {Comptes 
rendus f  n»  du  7  janvier  1878.) 
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m.  —  ISzpériences  sur  les  échanges  de  gaz  qui  s*exécatent 

pendant  la  maturation  du  raisin. 


Si  nous  essayons  de  résumer  les  connaissances  acquises  par  les 
nombreux  travaux  dont  nous  venons  de  parler,  nous  voyons  deux 
faits  bien  saillants  se  dégager  des  études  antérieures  :  la  production 
d'acide  carbonique  par  les  raisins  et  la  disparition  des  acides  cor- 
rélativement à  l'augmentation  du  sucre.  Mais  il  faut  le  reconnaître, 
les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  se  sont  attachés  à  l'observation 
d'une  condition  de  la  vie  des  fruits  sans  se  préoccuper  de  l'ensemble 
du  phénomène.  Or  la  maturation  des  fruits  est  un  acte  physiologique 
aussi  complexe  que  tous  les  autres  actes  de  la  nutrition  et  son  étude 
ne  saurait  être  scindée.  Quand  le  fruit  respire  en  émettant  de  l'acide 
l'arbonique,  quels  sont  les  composés  d'où  provient  ce  gaz?  Quand  le 
sucre  augmente  dans  le  raisin,  est*il  engendré  de  toutes  pièces  ou  se 
forme-l-il  par  le  dédoublement  de  quelque  autre  substance?  En  un 
mot,  le  véritable  objet  d'une  étude  sur  la  maturation  des  fruits  doit 
être  d'approcher  autant  que  possible  de  la  connaissance  des  phéno- 
mènes de  nutrition  qui  s'accomplissent  dans  leurs  organes. 

Les  expériences  que  nous  avons  entreprises,  sans  avoir  la  préten- 
tion d'aborder  ce  problème  par  tous  ses  côtés,  ont  pour  but  de  re- 
prendre cette  étude,  de  faire  varier  les  conditions  dans  lesquelles  le 
raisin  a  été  observé,  ce  que  n'ont  pas  fait  la  plupart  des  auteurs, 
et  d'essayer  de  surprendre  dans  l'intimité  du  fruit  le  sens  des  mo- 
difications chimiques  qui  sont  corrélatives  de  la  maturation.  Notre 
travail  est  loin  d'être  encore  complet.  Il  se  continue.  Mais  nous  ju- 
geons utile  d'en  publier  la  première  partie. 

A.  —  Expériences  dans  l'air.  —  Elles  se  rapportent  à  des  raisins 
maintenus  dans  une  atmosphère  d'air  confiné  dans  des  conditions 
d'éclairage  variées.  Bérard  n'avait  constaté  que  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique;  nous  y  avons  ajouté  la  détermination  rigoureuse 
des  poids  et  des  volumes  et  les  circonstances  diverses  dans  les- 
quelles s'est  accomplie  l'expérience. 

Nous  avons  opéré  avec  des  raisins  de  cépages  différents  à  des 
états  de  maturation  variables.  Les  grains  employés,  détachés  de  la 
grappe  au  moyen  de  ciseaux,  conservaient  l'extrémité  de  leurs  pé- 
dicelles.  Ils  étaient  introduits  dans  des  cloches  renversées  sur  le 


n« 

mercure,  conteaant  un  volume  d'air  déterminé,  maintenues  au  la- 
boratoire à  la  même  température  et  disposées  de  façon  à  se  trouver 
soit  au  soleil,  soit  à  la  lumière  diffuse,  soit  à  l'obscurité  complète. 
L'expérience  terminée,  le  gaz  était  transvasé  sur  la  cuve  à  mercure, 
l'acide  carbonique  était  dosé  par  la  potasse  et  l'oxygène  par  l'acide 
pyrogallique. 


TABLEAU  I.   —  EXPÉniENCËS  PHÉUNINAIRES   DANS    UNS    ATMOSPHÈRE  d'aIR  CONFINÉ. 


1 

DATES 

Îl 

il 
1: 

H 

1 

j 

t.093 

1.066 

I.3B6 
.041 

.OIB 

.n53 

Ces  expériences  préliminaires  (voir  tableau  1)  nous  ont  montré  le 
&it  constant  de  la  production  d'acide  carbonique  avec  des  raisins 
qui  approchent  de  leur  maturation,  quels  que  soient  le  mode  d'é- 
clairage et  la  couleur  du  raisin.  Elles  nous  ont  conduit  à  disposer 
les  expériences  plus  complètes  consignées  dans  le  tableau  II. 

Celles-ci  ont  pour  but  d'étudier  les  modifications  que  font  subir 
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à  une  atmosphère  d'air  confiné  les  raisins  maintenus  :  1"  dans  Tob- 
scurité  complète;  2°  à  la  lumière  diffuse;  3"  pendant  plusieurs  jours 
successivement  à  la  lumière  diffuse  et  à  l'obscurité. 

Nos  premiers  essais  nous  avaient  fait  voir  le  dégagement  d'acide 
carbonique  sans  nous  fixer  sur  l'activité  du  phénomène.  Dans  cette 
nouvelle  série,  on  a  rapporté  à  une  unité  de  poids  et  de  volume  la 
production  de  l'acide  carbonique.  Le  volume  du  gaz  a  été  déterminé 
avant  et  après  l'expérience,  et  a  subi  les  corrections  de  température 
e^  de  pression  (1).  Pour  soustraire  les  grains  de  raisin  placés  dans 
la  cloche  à  l'influence  des  vapeurs  de  mercure  qui  auraient  pu  mo- 
difier leur  activité  physiologique,  on  a  eu  soin,  selon  l'indication  de 
Bérard,  de  faire  passer  un  peu  d'eau  dans  la  cloche.  Cette  faible 
couche  d'eau  à  la  surface  du  mercure  avait  en  outre  l'avantage  de 
retenir  les  quelques  gouttelettes  de  métal  qu'avaient  pu  entraîner 
les  grains  au  moment  de  leur  introduction  dans  la  cloche. 

Nous  avons  considéré  comme  très- utile  de  consigner  la  richesse 
en  sucre  et  en  acides  du  moût  contenu  dans  les  raisins  en  expérience. 
Le  sucre  a  été  déterminé  par  le  saccharimètre  et  considéré  comme 
du  sucre  interverti  :  on  sait,  en  effet,  par  les  recherches  de 
MM.  Buignet,  Pasteur  et  Berthelot  que  le  sucre  renfermé  dans  les 
raisins  est  exclusivement  formé  par  un  mélange  de  glucose  et  de 
lévulose. 

B,  —  Expérience  n°  29  stir  le  moût  (31  août  1877).  —  Il  nous  a 

(1)  Pour  ramener  les  volumes  de  gaz  à  Qo  et  à  760n>B,  c'est-à-dire  dans  les  conditions 
normales  de  température  et  de  pression,  nous  avons  noté  la  température,  la  hauteur 
barométrique  au  moment  de  l'expérience  et  employé  la  formule  : 

V  -  Vf  (H-/-)  ,  . 

^»  -  "^^   (1  +  0,00367  0  760    ^^'       * 

Le  calcul  de  cette  formule,  même  avec  des  tables  de  logarithmes,  ne  laisse  pas  que 
d'être  assez  long.  La  table  suivante  où  sont  consignées,  à  côté  des  valeurs  de  f^  toutes 
les  valeurs  du  dénominateur  (1  -|-  0,00367  t)  760  pour  les  températures  comprises  entre 
0  et  30o,  nous  a  permis  de  faire  ces  calculs  beaucoup  plus  rapidement.  Ces  valeurs  ne 
sont  pas  exprimées  dans  les  livres  classiques,  nous  avons  jugé  utile  de  les  déterminer 
de  demi-degré  en  demi-degré  afin  d'en  augmenter  l'utilité. 

Donnons  un  exemple  de  Tapplicalion  de  ces  tables.  Soit  l'expérience  no  9  du  3  août 
1877  à  l'obscurité.  40cc  d'air  ont  été  introduits,  à  une  température  de  26o  et  sous  une 
pression  de  763  millimètres,  dans  une  cloche  avec  7sr,860  de  raisin.  Pour  ramener  le 
volume  de  la  masse  gazeuse  à  ce  qu'il  serait  à  la  température  et  à  la  pression  nor- 
males, nous  remplaçons  dans  la  formule  (a)  les  lettres  par  leurs  valeurs  et  nous  avons  : 

^'  ~  *"      832,5 
Le  tableau  suivant  donne  en  eflet  832,5  pour  la,  valeur  du  dénominateur  à  la  tem- 
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paru  intéressant  de  rapprocher  de  la  série  précédenle  les  résultats 
sur  les  moûts  provenant  de  l'expérience  du  31  août.  10"  de  moût 
d'aramon  contenant  STifjSO  de  sucre  par  litre  et  IS^'^â  d'acides 
évalués  en  acide  tartrique  par  litre  ont  été  maintenus  pendant 
7  heures  à  la  lumière  diffuse  et  au  contact  de  l'air  confiné.  L'analyse 
des  gaz  a  fourni  les  résultats  ci-après  : 

Gii  primilif.  Gai  final,  DiBinatat. 

Voiuraelotal 36cc.S5  36«.57  —  Oce.68 

taïgène 7    .54  5    .78  —  i    .76 

Aiote !8  .71  M    .78  +1    .08 

Acide  carbonique 0   .0  0    .0  ■ 

11  ressort  de  celte  expérience  que  te  jus  de  raisin  a  absorbé  de 
l'oxygène,  mais  n'a  pas  produit  de  l'acide  carbonique,  tandis  que 
les  grains  de  raisins  entiers  et  respirants  en  avaient  produit  pour  le 
même  poids  et  dans  le  même  temps  (0",217  X  7)  i"',519  (voir 
lableau  II).  Ce  fait  démontre  mieus  que  tout  autre  le  rôle  actif  des 

pérature  de  36o  et  25  podr  la  valeur  de  f  k  celte  même  température.  En  elTecluant  les 
tilculs,  on  trouTe,  pour  le  volume  de  l'air  lec  à  0  et  à  760,  35a  ,3.  La  mime  marche  a 
été  luivie  pour  le  calcul  du  volume  ûnal. 

Tablt  det  voJeurs  de  t  en  mlUmèlra  et  de*  valeurt  de  IGO  (\  +  0.0U367  f) 

n  denU-degri  pour  toutes  lei  température)  compriiei  entre  0  et  30«. 
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cellules  dans  l'acte  de  la  maturation  du  fruit  et  fait  voir  que  les  li- 
quides qui  sont  contenus  dans  ces  cellules  sont  incapables  par  eux- 
mêmes  de  subir  des  transformations  d'ordre  biologique. 

TABLEAU  m.  —  EXPÉRIENCES  PRÉLIMINAIRES  DANS  UNE  ATMOSPHERE  CONFINÉE 

d'hydrogène  (d'environ  i0c«). 


• 

s. 

g 

a 

9 

w 

DATES 

COULEUR 

•S  « 

S 

9 
1 

'5 

des 

EXPBRIKNCB8. 

RAISINS 

EMPLOYÉS. 

du 

du  rais 
périenc 

DURÉE 
cpérieiK 
heures 

i877. 

RAISIN. 

9 

z 

I 

n 

GAZ  FINAL. 


S    > 


SI- 


x  © 

O    eu 


OBSCURITÉ. 


30 
31 
32 


3  août. . . . 

8  août. . . . 

13  »oût... . 


AramoD 

Aramon 

Petit-Bouschet... 


Verte 

6.773 

23    > 

A,U 

Verte 

6.908 

791/2 

22.56 

Noire 

7.527 

10    > 

13.0^ 

0.00 
0.00 
0.00 
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33 

u 

35 
36 
37 


3  août.... 

4  août.. . . 

7  août. . .. 

8  août. . . . 
13  août. . . . 


Aramon 

Aramon 

Aramon 

Aramon 

Petit-Bouschet. . . 


Verte. 
Verte. 
Verte . 
Verte. 
Noire . 


6.525 
7.50i 
7.260 
7.255 
6.723 


3    » 

6  3/4 

91/4 

7  1/2 
7 1/4 


0.00 
1.32 
2.55 
4.63 
3.60 


0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 


C.  —  Expériences  dans  V hydrogène.  —  Le  raisin  a  été  placé  dans 
40«  environ  d'hydrogène  et  le  mode  opératoire  a  été  le  même  que 
les  précédents.  Nous  donnons  ci-après  une  série  d'ex[)ériences  pré- 
liminaires et  un  second  ts^leau  plus  complet  dans  lequel  on  a  tenu 
compte  de  la  richesse  en  sucre  et  en  acides.  Il  est  important  de  noter 
que  les  dates  des  expériences  dans  l'hydrogène  sont  presque  toutes 
concordantes  avec  les  dat^s  des  essais  dans  Tair.  Dans  tous  les  cas,  la 
même  date  correspond  à  l'emploi  des  mêmes  raisins  dans  les  mêmes 
conditions  de  température.  Ce  qui  permet  un  rapprochement  inté- 
ressant entre  les  tableaux  II  et  IV. 

D.  —  Expériences  dans  Vair  renouvelé.  — Nous  avons  installé  un 
appareil  dans  une  vigne  pour  opérer  sur  le  raisin  attaché  à  la  grappe. 
A  cet  effet  le  fruit  était  placé  dans  un  manchon  en  caoutchouc,  de 
manière  à  l'isoler  et  à  le  soustraire  à  l'action  de  la  lumière.  Un  cou- 
nmt  d'air  établi  au  moyen  d'un  gazomètre  arrivait  au  raisin  débar- 
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rassé  de  Tacide  carbonique  par  son  passage  à  travers  des  boules  de 
Liebig  à  potasse.  A  la  sortie  Tacide  carbonique  était  retenu  par  im 
appareil  à  potasse  précédé  d'un  dessiccateur. 

Les  difficultés  d'opérer  en  plein  air  ont  été  considérables  à  cause 
de  l'impossibilité  d'emprisonner  les  grappes  sans  les  blesser  et 
d'avoir  un  appareil  hermétiquement  clos.  Nous  avons  été  obligé  de 
transporter  l'expérience  dans  le  laboratoire  et  d'opérer  sur  des  rai- 
sins détachés.  Voici  le  résultat  de  deux  expériences.  Dans  la  pre- 
mière on  a  fait  passer  70  litres  d'air  environ,  dans  la  seconde  28. 

TABLEAU  V.  —  EXPÉRIENCES  DANS  l'AIR  RENOUVELÉ. 


• 

£ 
1 

8 

49 
50 

DATES 
1876. 

RAISINS 

BMPLOYBS. 

POIDS 
du  raisin 
employé. 

DURÉE 

des 

expériences 

en  heures. 

ACIDE 

carbonique 

produit. 

ACIDE  CARBONIQUE 

produit  en  i  heure 

par 

10  gr.  de  raisin. 

12  sept. . . 
15  sept.  . 

Muscat  d'Espa- 
gne long... 

VerdaldeVau- 
cluse 

42 

100 

2 

■1  Va 

0.014 
0.017 

gr.             ce. 
0.00165  —  0.834 

0.00113=0.571 

IV.  —  DiscuBsion  des  expériences. 

A.  —  Les  expériences  du  tableau  I  nous  montrent  que  l'acide  car- 
bonique est  un  terme  constant  de  la  respiration  du  raisin  et  que  sa 
production  persiste  dans  des  conditions  d'éclairage  et  d'obscurité 
variables,  et  aussi  bien  avec  le  raisin  encore  vert  qu'avec  le  raisin 
mûr. 

Dans  les  expériences  du  tableau  II,  nous  avons  analysé  le  phéno- 
mène dans  ses  détails  en  tenant  compte  des  gaz  absorbés  et  du  rap- 
port entre  cette  absorption,  le  poids  du  raisin  et  la  durée  de  l'expé- 
rience. 

Le  volume  final  s'est  trouvé  presque  constamment  plus  fort  que 
le  volume  initial  surtout  dans  les  expériences  qui  ont  eu  une  longue 
durée.  Cette  observation  implique  qu'en  dehors  des  échanges  entre 
l'air  ambiant  et  le  fruit  il  y  a  eu  production  de  gaz  par  l'activité  fonc- 
tionnelle du  fruit  lui-même. 

Avant  d'aborder  le  fond  de  cette  discussion,  il  importe  de  faire  res- 
sortir l'impossibilité  de  déduire  de  nos  expériences  une  conclusion 
absolue  relativement  à  l'influence  de  l'éclairage  et  de  l'état  de  matu- 
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ration  sur  l'émission  de  Tacide  carbonique  et  sur  l'absorption  de 
l'oxygène.  En  effet,  nous  avons  reconnu  dans  notre  mode  opératoire 
une  lacune  que  nous  espérons  combler  à  la  prochaine  récolte  et  qui 
ne  nous  permet  pas  d'arriver  aujourd'hui  à  tous  les  enseignements 
qu'on  pourra  tirer  de  ces  expéiiences  quand  on  sera  fixé  sur  les 
actions  diflférentes  qu'exerce  le  milieu  gazeux  à  mesure  que  se  mo- 
difie sa  composition.  Ainsi,  de  même  qu'un  oiseau  placé  dans  une 
atmosphère  d'air  confiné  éprouve  des  phénomènes  respiratoires 
dont  l'activité  décroît  à  mesure  que  l'acide  carbonique  qu'il  excrète 
va  en  augmentant  autour  de  lui,  de  même  les  grains  de  raisin  se 
trouvant  par  le  fait  de  leur  propre  respiration  dans  un  milieu  dé- 
létère, l'activité  de  leurs  phénomènes  respiratoires  va  en  s'affai- 
blissant,  exemple  :  les  expériences  49  et  50,  faites  dans  un  courant 
d'air  renouvelé,  ont  donné  lieu  à  une  proportion  d'acide  carbonique 
beaucoup  plus  considérable  que  celles  qui  ont  été  exécutées  dans 
des  atmosphères  confinées. 

Pour  remplir  cette  lacune,  nous  disposerons*  des  expériences 
d'une  durée  rigoureusement  égale,  qui  nous  permettront  d'étudier 
avec  certitude  l''  l'influence  de  l'état  de  maturation  du  fruit,  lors- 
que nous  opérerons  avec  un  raisin  pris  à  ses  diverses  époques  de 
maturité  ;  2**  l'influence  des  conditions  d'éclairage,  lorsque  les  expé- 
riences porteront  sur  le  même  raisin.  Nous  pensons  également  faire 
une  série  d'expériences  avec  des  durées  croissantes  pour  étudier  la 
loi  de  la  production  de  l'acide  carbonique  et  de  consommation  de 
l'oxygène,  et  dans  ce  but  nous  nous  adresserons  à  un  même  raisin 
divisé  dans  des  cloches  qui  seront  placées  dans  les  mêmes  conditions 
et  examinées  à  des  intervalles  réguliers.  En  attendant,  nous  allons 
nous  borner  à  apprécier  les  résultats  de  nos  expériences  sur  les  di- 
vers points  où  elles  conservent  toute  leur  valeur. 

a.  —  Si  nous  cherchons  quelle  a  été  l'influence  de  Vétat  de  matu- 
ration  du  fruits  nous  voyons  que  pour  un  raisin  d'un  même  cépage, 
expérimenté  à  ses  diverses  phases  de  développement  dans  les  mêmes 
conditions  d'obscurité  ou  d'éclairage,  l'absorption  d'oxygène  va  en 
s'alténuant  à  partir  de  la  véraison.  Si,  pour  éliminer  les  causes  d'er- 
reur dont  nous  avons  parlé,  nous  ne  comparons  que  les  deux  expé- 
riences (n***  23  et  25)  dont  la  durée  a  été  égale,  nous  trouvons,  pour 
le  même  cépage,  une  consommation  de  0*^%476  d'oxygène  lorsque 
le  raisin  était  vert,  et  de  0''%206  lorsque  le  raisin  était  coloré. 

b.  —  Uémission  d'acide  carbonique  s'exerce,  nous  l'avons  dit 
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aussi  bien  à  la  lumière  diffuse  qu'à  l'obscurité.  Sa  production  cor- 
respond à  la  disparition  de  l'oxygène,  et  lorsque,  comme  dans  les 
expériences  10  et  16,  tout  l'oxygène  a  été  consommé,  on  voit  l'acide 
carbonique  continuer  à  se  produire  par  une  action  propre  des 
cellules  du  fruit. 

Toutes  les  fois  que  l'expérience  a  eu  une  durée  assez  longue,  tout 
l'oxygène  a  disparu.  Ce  fait  est  établi  pour  les  feuilles  fonctionnant  à 
l'obscurité  par  les  travaux  de  plusieurs  physiologistes,  notamment 
par  ceux  de  MM.  Bœhm,  Dehérain  et  Moissan  (1);  nous  montrons 
qu'il  s'applique  également  au  raisin,  et  pour  lui  donner  ici  toute  sa 
valeur,  nous  devons  noter  qu'à  la  fm  de  l'expérience  les  raisins  re- 
tirés de  leurs  cloches  ont  été  reconnus  parfaitement  intacts. 

De  même  que  les  expériences  23  et  25  démontrent  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  le  raisin  coloré  a  consommé  moins  d'oxygène 
que  le  raisin  vert,  nous  trouvons  dans  les  mêmes  expériences  que 
l'acide  carbonique  a  été  émis  dans  un  rapport  analogue. 

c.  —  Quelle  relation  existe-t-il  entre  V oxygène  absorbé  et  Vacide 
carbonique  émis? 

Toutes  les  fois  que  les  expériences  n'ont  pas  duré  plus  de  24 
heures,  il  est  apparu  moins  d'acide  carbonique  qu'il  n'y  a  eu  d'oxy- 
gène consommé.  Une  partie  de  l'oxygène  a  donc  été  employée  à  des 
oxydations  moins  complètes  que  celles  qui  déterminent  la  produc- 
tion de  l'acide  carbonique. 

Quand  les  expériences  ont  duré  plus  de  24  heures,  la  proportion 
d'acide  carbonique  émis  a  été  au  contraire  supérieure  à  celle  de 
l'oxygène  consommé  (sauf  dans  les  expériences  13  et  28,  où  il  y  a  eu 
presque  égalité).  Ce  fait  confirme  l'opinion  de  M.  Pasteur,  qui  veut 
que  les  cellules  des  fiiiits,  affamées  d'oxygène,  fonctionnent  comme 
les  levures  alcooliques. 

d.  —  La  comparaison  de  la  richesse  en  azote  du  gaz  primitif  avec 
celle  du  gaz  final  fait  ressortir  un  écart,  tantôt  en  plus,  tantôt  en 
moins  et  quelquefois  presque  une  égalité.  MM.  Dehérain  et  Moissan, 
qui  ont  observé  le  même  fait  pour  les  feuilles,  attribuent  ces  faibles 
différences  à  un  phénomène  de  diffusion.  Nous  nous  rangeons  à 
cette  manière  de  voir. 

(1)  Annaleê  des  sciences  naturelles  (Èotanique),  5»  série,  t.  XIX,  1874.  Recherches 
sur  l*absorption  d'oxygène  et  Vémission  d*acide  carbonique  par  les  plantes  maintenues 
dans  Vobscurité  {i^  partie),  par  Dehérain  et  Moissan. 

Voir  aussi  Saint-Pierre  et  Magnien,  Recherches  sur  les  gai  contenus  dans  les  fruits 
du  baguenaudier.  (Annales  agronomiqtieSf  1876.) 
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B.  —  Les  expériences  dans  l'hydrogène  ont  été  constamment  ac- 
compagnées d'une  production  notable  d'acide  carbonique,  et  le  vo- 
lume du  gaz  à  la  fin  de  l'expérience  est  toujours  plus  considérable 
qu'au  début.  Cependant  une  petite  portion  de  l'hydrogène  disparaît, 
probablement  par  suite  de  sa  diffusion  dans  le  fruit.  Dans  aucune 
des  expériences  on  n'a  trouvé  trace  d'oxygène.  Le  tableau  VI  ci-après 
offre  les  résultats  comparatifs  entre  les  expériences  des  tableaux 
précédeiits. 

G.  —  Si  nous  nous  demandons  par  quel  mécanisme  la  quantité 
d'oxygène  disparu  est  plus  grande  que  celle  qui  répond  à  la  quantité 
d'acide  carbonique  produit,  et  d'un  autre  côté  comment  une  pro- 
porlion  considérable  d'acide  carbonique  a  pu  se  dégager  au  sein 

TABLEAU  (VI.  —  COMPARAISON  DES  EXPÉRIENCES  DANS  L'AIR  ET  DANS  L'HYDROGÈNE. 


DATES 

des 

bxp£ribncb8 

18T7. 


EXPÉRIENCES  DANS  L'AIR. 


NUMÉROS 


DURÉE. 


Acide 
CJirboni^e 

produit 
par  iO  gr. 

do  raisin 
en  i  heure. 


EXPÉRIENCES  DANS  L'HYDROGÈNE 


NUllfoOS 


OURés. 


Acide 
carboniijue 

produit 

par  iO  çr. 

de  raisin 

en  1  heure. 


OBSCURITÉ. 

heures. 

ce. 

heures. 

31  août 

H 

30 

0.217 

38 

m  3/, 

le**  septembre . . 

12 

M 

0.146 

39 

471/, 

3  septembre.... 

i3 

48 

0.135 

40 

48 

5  septembre. . . . 

U 

Z?Vi 

0.108 

41 

72 

9  septembre. . . . 

15 

77 

0.179 

42 

77 

^  septembre... 

17 

96  1/4 

0.085 

43 

96 

17  octobre 

18 

67 

0.085 

44 

66  Vi 

28  septembre... 

20 

96  1/2 

0.081 

45 

96 

18  octobre 


25 


LUMIÈRE  DIFFUSE. 

9  0.166    I      46 


LUMIÈRE  DIFFUSE  ET  OBSCURITÉ  SUCCESSIVES. 


28  septembre.. . 
28  septembre... 


27 
28 


73 
73 


0.103 
0.059 


47 

48 


73  V. 
731/4 


ce. 
0.189 
0.190 
0.12» 
0.156 
0.196 
0.125 
0.047 
0.102 


0.056 


0.107 
0.113 


d'un  gaz  inerte,  tel  que  Thydrogène,  nous  sommes  amenés  à  rappro- 
cher les  faits  observés  par  nous  des  expériences  bien  connues  de 
divers  physiologistes  (de  Saussure,  Dehérain  et  Moissan,  etc.),  qui 
ont  obtenu  des  résultats  analogues. 

Dans  le  cas  où  l'expérience  a  lieu  dans  l'air  et  a  peu  de  durée, 
l'oxygène  absorbé  ne  sert  pas  exclusivement  à  former  de  l'acide 
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carbonique.  Nous  montrerons  plus  loin  que  la  peau  du  raisin  est 
essentiellement  endosmotique;  il  est  donc  évident  que  Toxygène 
ambiant  va  pénétrer  dans  la  pulpe  du  raisin  et  exercer  d'abord  son 
action  sur  les  corps  les  plus  oxydables,  de  telle  sorte  que  l'acide 
carbonique  dégagé  sera  constamment  remplacé  par  voie  d'échange 
par  une  nouvelle  quantité  d'oxygène  qui  se  combinera  à  son  tour. 
Ce  fait  explique  très-bien  comment  il  se  produit  un  courant  marqué 
d'oxygène  vers  l'intérieur  du  raisin  et  d'acide  carbonique  vers 
l'extérieur. 

Mais  ce  n'est  pas  toujours  de  l'acide  carbonique  qui  se  produit. 
En  effet,  dans  l'économie  végétale  aussi  bien  que  dans  l'économie 
animale,  l'acide  carbonique  est  loin  d'être  le  terme  unique  des  oxy- 
dations respiratoires  (4).  Les  hydrates  de  carbone  s'oxydent  pour  se 
métamorphoser  en  acides  (Dehérain  et  Moissan)  et  le  raisin  est  par- 
ticulièrement riche  en  acides  tartrique,  malique  citrique,  etc. 

Dans  le  cas  où  l'expérience  a  eu  lieu  dans  l'air  et  s'est  prolongée 
plus  de  24  heures  sans  durer  assez  pour  consommer  tout  l'oxygène, 
on  constate  presque  toujours  une  production  d'acide  carbonique 
plus  grande  que  celle  qu'a  pu  fournir  l'oxygène  disparu.  L'origine 
de  cet  acide  carbonique  n'est-psfs  difficile  à  expliquer.  Le  raisin,  en 
effet,  avant  d'être  placé  dans  nos  cloches,  subissait  l'action  de  l'air 
atmosphérique  et  s'enrichissait  de  composés  oxygénés.  Quoi  d'éton- 
nant qu'un  excès  d'oxygène  vienne  saturer  ces  composés  et  faire 
apparaître  non-seulement  l'acide  carbonique  qui  lui  correspond, 
mais  encore  l'acide  carbonique  formé  aux  dépens  de  l'oxygène  des 
principes  immédiats  contenus  dans  le  fruit? 

Dans  le  cas  où,  par  suite  d'une  consommation  totale  de  l'oxygène, 
le  raisin  se  trouve  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  et  dans 
le  cas  où  il  se  trouve  au  sein  d'une  atmosphère  d'hydrogène,  on 
constate  encore  d'une  façon  plus  apparente  cette  émission  d'acide 
carbonique  due  tout  entière  aux  réactions  qui  se  produisent  entre 
les  matériaux  du  fruit. 

D.  —  Lorsque  nous  cherchons  à  interpréter  les  résultats  de  nos 
analyses  relativement  aux  variations  du  sucre  et  de$  acides^  nous 
voyons  le  sucre  augmenter  avec  la  maturation  (malgré  des  oscil- 
lations qui  sont  dues  à  la  différence  inévitable  entre  les  échantillons 
de  raisins  soumis  à  l'expérience). 

(1)  Journal  de  Vanûiomie  et  de  la  physiologie,  1865.  Esior  t  Sami-Pierre,  Du  nége 
des  eomhusiions  respiratoires. 
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La  richesse  en  acides  suit  une  progression  inverse  ;  elle  diminue 
à  mesure  que  le  raisin  mûrit  et  que  le  sucre  augmente,  ainsi  que 
le  montre  le  tableau  YII.  Mais  si  nous  examinons  des  raisins  qui  ont 

TABLEAU  VU.  —  RICHESSE  COMPARÉE  DE  L*ARAMON  EN  SUCRE  ET  EN  ACIDES 

SUIVANT  LA  MATURATION. 


NUMÉROS 

DES   KXPéRIENCBS. 

DATES 

DBS  IXPÉIIIENGES 
1877. 

SUCRE 
par  litre 

BN  GRAMMES. 

ACIDITÉ  TOTALE 
évaluée 

EN  ACIDE  TARTRIOUB 

par  litre. 

il 
12 

13 
14 
15 
16 
17 
18 

31  août 

87.5 
97.5 
104.3 
75  » 
137.5 
140  » 
179.3 
160 

1^32 
13.04 
13.49 
13.53 
10.68 
• 

9.61 
9.43 

l«r- septembre 

3  septembre 

5  septembre.  .- 

9  septembre 

12  septembre 

28  septembre. 

1 7  octobre 

dépassé  le  moment  de  la  maturation,  la  proportion  d'acides  reste 
constante  et  la  quantité  de  sucre  va  en  diminuant.  En  tenant  compte 
de  ces  faits  et  de  ceux  qui  ont  été  exposés  précédemment,  on  peut 
expliquer  le  mécanisme  de  la  maturation  de  la  façon  suivante  :  le 
raisin  encore  vert  reçoit  par  la  sève  une  solution  d'acides  végétaux, 
de  sels  minéraux  et  de  glucose,  en  même  temps  qu'une  partie  de 
ses  hydrates  de  carbone  s'oxyde  pour  se  transformer  en  acides  par 
une  de  ces  combustions  incomplètes  que  nous  avons  déjà  rappelées. 

2(C"Hi«0»«)  -f- 180  =  3(C8H60i8)  +  6H0. 

Glucose.  Acide  tartrique. 

2(C"HioOio)  -f  180  =  3(C8H60H)  +  2H0. 

Amidon.  Acide  tartrique. 

C'est  sur  ce  milieu  complexe  qu'agit  l'oxygène  de  l'air,  et  son 
action  doit  évidemment  se  porter  sur  les  composés  déjà  oxydés  pour 
les  brûler  complètement  et  les  amener  à  l'état  d'eau  et  d'acide  car- 
bonique, d'après  les  équations  suivantes  : 

C»H»0"  +  0»o  =  8C0«  +  6H0. 

Acide  tartrique.         Acide 

carbonic(u« 
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C«H«0<o  +  120  =  8C08  +  6H0. 

Acide  malique.  Acide 

carbonique. 
Ci2H«0»*  +  180  =  12C0Î  +  8H0. 

Acide  citrique.  Acide 

carbonique. 

Mais  on  sait  que  ces  acides  organiques  sont  beaucoup  plus 
oxydables  à  Tétat  de  liberté  qu'à  l'état  de  combinaison  avec  des 
bases,  même  lorsqu'ils  ne  sont  retenus  par  ces  bases  qu'à  l'état  de 
sels  acides.  On  conçoit  donc  que  la  combustion  de  l'acide  tartrique 
libre,  par  exemple,  ou  que  celle  du  bitartrate  de  potasse  soit  plus 
difficile  à  un  moment  donné  que  celle  du  glucose  lui-même.  I! 
arrive  donc  une  période  dans  la  maturation  du  fruit  où  l'excès  des 
acides  a  disparu  à  l'état  d'acide  carbonique  et  d'eau  et  où  le  glucose 
est  lui-même  oxydé.  C'est  ainsi  que  nous  expliquons  la  diminution 
de  la  proportion  de  sucre  dans  les  raisins  qui  ont  dépassé  un  certain 
degré  de  maturation. 

Le  fait  des  raisins  de  paille  que  l'on  conserve  pour  augmenter 
leur  richesse  en  sucre  n'infirme  en  rien  l'explication  précédente  ;  si 
le  sucre  augmente  chez  eux  d'une  façon  relative,  c'est  le  résultat 
d'une  perte  d'eau  considérable  par  dessiccation.  Quant  à  la  combus- 
tion interne  qui  s'exécute  dans  no§  laboratoires  lorsque  le  raisin  est 
placé  dans  un  gaz  inerte,  elle  emprunte  son  oxygène  aux  maté- 
riaux du  iraisin  lui-même,  qui  se  dédoublent  en  corps  saturés 
d'oxygène,  tels  que  l'acide  carbonique,  et  en  composés  relativement 
moins  oxygénés,  tels  que  l'alcool  (Lechartier  et  Beliamy). 

C»«Hi«0i«  =  2(C*H60«)  +  4C0«. 

Glucose.        Alcool.       Acide 

carbonique. 

V.  —  Expériences  sur  les  échanges  d'eau  entre  le  raisin 

et  l'atmosphère. 

La  question  de  la  richesse  en  sucre  et  en  acides  du  jus  qui  gorge 
le  raisin  dépend  dans  une  large  mesure  de  la  proportion  d'eau  qui 
constitue  ce  liquide,  appelé  ver/tts  dans  le  raisin  vert  et  moûl  dans 
le  raisin  mûr.  Il  est  évident  que  la  quantité  d'eau  que  l'on  y  ren- 
contre est  le  résultat  soit  de  l'apport  des  liquides  intérieurs,  soit 
de  la  perte  ou  du  gain  que  le  raisin  peut  faire  suivant  l'état  hygro- 
métrique de  l'atmosphère. 
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On  sait,  d'autre  part,  d'après  les  expériences  si  intéressantes  de 
M.  Duchartre  (1),  que  les  feuilles  n'absorbent  ni  la  vapeur  d'eau  ni 
l'eau  qui  les  mouille.  Il  nous  a  paru  indispensable  de  connaître  le 
fonctionnement  du  raisin  dans  des  conditions  analogues,  et  c'est 
dans  ce  but  que  nous  avons  institué  les  expériences  ci-après  : 

Expérience  51  (H  octobre  1875).  —  Un  raisin  d'aspiran  noir  ré- 
colté au  Rochet,  mûr  et  pesant  183^,380,  a  été  placé  dans  une  éluve 
chauffée  de  35""  à  40*".  On  avait  préalablement  enlevé  avec  soin  tous 
les  grains  gâtés,  tachés  ou  percés.  On  a  noté,  comme  il  est  établi  ci- 
dessous  (tableau  YIIl),laperte  en  poids  au  bout  d'un  nombre  d'heures 
connu.  . 


TABLEAU  VIU.  —  EXPÉRIENCE  51. 

—  RAISIN 

DANS  l'air 

SEC. 

DATES 
1875. 

DURÉE 

de  la  chauffe 

ou    du   séjour 

dans 
l'air  humide. 

POIDS 

DU  RAISIN 

employé. 

PERTE. 

GAIN. 

M  octobre 

heures. 

\si!m 

Sr. 

11  octobre 

7 

179.40©  . 

3.98 

M  octobre 

4 

178.050 

1.35 

13  octobre 

4 

^ 

< 

U  octobre 

4 

• 

15  octobre 

4 

169.957 

8.093 

Perte  totale. 

13.423 

EXPl 

^RIERCE  51. 

—  RAISIN 

DANS  L*AIR  HUMIDE.                                 | 

16  octobre 

169.957 

' 

18  octobre 

48 

170.457 

0.500 

21  octobre 

72 

181.428 

« 

10.971 

* 
Gain  total.. 

11.471 

Le  même  raisin,  après  avoir  servi  à  cette  expérience  du  H  au 
15  octobre,  a  été  placé  sous  une  cloche  remplie  d'air  saturé  d'hu- 
midité et  soumis  à  des  pesées  à  des  intervalles  déterminés.  On  a  mis 
fin  à  l'expérience  lorsque  les  grains  ont  commencé  à  s'altérer. 

Celte  expérience  démontre  que  les  raisins  sont  capables  de  perdre 


(1)  Ducliarlre,  Comptes  rendus,  t,  lUI,  1856;  et  t.  XLVl,  1858. 
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et  de  gagner  de  Thumidité.  Un  raisin  mûr  a  perdu  en  23  heures 
de  chauffe  environ  7  p.  400  de  son  poids  et  a  été  capable  de  re- 
prendre presque  toute  Teau  qu'il  avait  perdue  en  5  jours  d'expo- 
sition à  l'air  humide.. 

Expériences  52  et  53  (17  novembre  1875).  —  Le  17  novembre, 
des  raisins  de  Damas  violet  ont  été  placés,  l'un  dans  l'étuve  de  35  à 
40%  l'autre  dans  l'air  humide  et  observés  comme  dans  l'expé- 
rience précédente.  Ce  nouvel  essai  a  été  fait  dans  des  conditions 
meilleures,  puisque  le  raisin  n'avait  pas  subi  une  dessiccation  préa- 
lable, et  on  a  constaté  qu'il  était  capable  d'absorber  de  Teau  em- 
pruntée à  l'atmosphère.  (Voir  tableau  IX.) 

TABLEAU  IX.  —  EXPÉRIENCE  52.  —   RAISIN  DANS  L'AIR  SEC. 


DURÉE 

POIDS 

DATES 

de  la  chauffe 

ou   du   séjour 

ou  RAisra 

PERTE. 

GAIN. 

4875. 

dans 
l'air  humide. 

employé. 

17  noyembre 

heures. 

161^21 

gr. 

17  novembre 

9 

163.51 

4.70 

^  novembre 

A 

153.76 

9.75 

26  novembre 

A 

142.74 

11.02 

28  novembre 

A 

139.86 

2.88 

1er  décembre.... 

A 

139.16 

0.70 

4  décembre 

A 

138.13 

1.03 

10  décembre 

A 

137.76 

0.37 

Perte  totale. 

30.45 

EXPi 

:rience  53 

.  —  RAISIN 

DANS  L'AI 

R  HUMIDE. 

17  novembre 

174.920 

gr. 

18  novembre 

U 

174.970 

0.050 

S@  novembre 

96 

174.770 

0.20 

23  novembre 

2i 

174.740 

0.03 

26  novembre 

72 

174.710 

0.03 

Perte  totale. 

0.26 

28  novembre 

48 

174.770 

0.060 

1"'  décembre 

72 

174.890 

0.120 

4.  décembre 

72 

*  175.870 

0.980 

10  décembre 

144 

175.875 

0.005 

Gain  total.. 

1.215 

VI.  —  Des  conditionB  de  la  maturation  du  raisin. 

A.  —  Chaleur,  —  L'humidité,  la  lumière  et  la  chaleur  jouent 
un  rôle  considérable  dans  la  maturation  du  raisin  et  la  chaleur  a 
un  rôle  si  prépondérant  qu'elle  a  préoccupé  les  physiologistes. 
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Chacun  sait  que  les  années  chaudes  sont  marquées  par  des  ven- 
danges précoces  et  que  les  climats  méridionaux  produisent  des 
raisins  plus  sucrés.  On  n'a  pas  fait  encore  d'expériences  rigoureuses 
sur  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  les  raisins  pour  atteindre 
tout  leur  développement.  Cependant  M.  de  Vergnette-Lamolte  (1) 
a  dressé  le  tableau  ci-après,  présentant,  en  regard  des  années  de  la 
récolle,  la  somme  des  températures  maxima  observées  chaque  jour 
depuis  la  fin  de  la  floraison  jusqu'à  la  vendange.  Il  est  remarquable 
de  voir  les  maximums  et  les  minimums  de  cette  période  coïncider, 
diacun  de  leur  côté,  avec  les  meilleures  et  les  plus  mauvaises  ré- 
coltes en  qualité.  Bien  que  la  méthode  employée  par  M.  de  Ver- 
gnette-Lamotte  ne  conduise  pas  à  la  notion  de  la  chaleur  absorbée, 
nous  devons  reconnaître  qu'elle  contient  une  expression  vraie,  celle 
de  la  chaleur  de  l'atmosphère,  dont  l'influence  sur  le  raisin  est 
considérable. 

Somme  des 

maximums  de 

température. 

2210 

2099 

2198 

2026 

2357 

2195. 

2234 

B.  —  Des  moyens  de  hâter  la  maturation. 

a.  —  L'incision  annulaire  appliquée  aux  sarments  de  la  vigne 
après  la  formation  des  grains  hâte  la  maturation  de  15  à  20  jours. 
Contrairement  à  ce  qu'avait  annoncé  le  comte  Odart ,  les  raisins 
incisés  se  sont  trouvés  au  moins  aussi  riches  en  glucose  que  les 
autres. 

b.  —  Un  autre  moyen  de  hâter  la  maturation  consiste  à  placer  la 
vigne  sous  des  abris  et  contre  des  murs.  Dans  ce  cas-là,  c'est  à  la 
fois  à  la  chaleur  et  à  la  lumière  que  l'on  s'adresse  pour  enrichir  le 
raisin  en  sucre;  mais  on  peut  arriver  au  même  résultat  en  dispo- 
sant les  grappes  après  la  récolte  sur  un  lit  de  paille.  Elles  ac- 
quièrent alors,  sous  le  nom  de  raisins  de  paille,  par  l'évaporation, 
nn  degré  saccharimétrique  plus  élevé,  et  par  l'action  de  l'air,  une 
diminution  relative  de  la  proportion  d'acides  à  la  suite  des  phéno- 

*mènes  respiratoires  dont  nous  avons  donné  plus  haut  l'explication, 

L  (1)  De  Yerfoette-LamoUey  le  Vin.  Paris,  librairie  agricole* 


Années. 
1838 

Nombre  de  jours 
de  la  floraison 
à  la  rendange. 

100 

1839 

98 

1840 

92 

1841 

97 

1842 

97 

1843 

96 

1844 

99 

188 
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c.  —  L'influence  de  Yeffeuillage  sur  la  maturation  du  raisin  est 
mise  à  profit  dans  les  pays  du  Nord  ;  mais  il  est  nécessaire  de  n'exé- 
cuter cette  opération  qu'après  la  véraison.  Les  feuilles,  en  effet, 
sont  les  réservoirs  des  sucs  qui  viennent  alimenter  le  raisin,  et  un 
effeuillage  précoce  peut  être  suivi  d'une  action  nuisible. 

d.  —  Nous  avons  constaté  avec  tout  le  monde  que  les  vignes 
taillées  à  long  bois  présentent  une  maturation  un  peu  plus  tardive. 
M.  Fleurot  a  démontré  que  les  raisins  des  vignes  en  taille  longue 
contenaient  moins  de  sucre. 

G.  —  Effets  du  soufrage  sur  la  maturation.  — L'opinion  géné- 
rale, dans  le  département  de  l'Hérault,  est  que  les  vendanges  sont 
devenues  plus  précoces  depuis  l'époque  où  la  pratique  du  soufrage 
s'est  généralisée  dans  cette  région.  M.  Henri  Mares,  dont  la  compé- 
tence est  si  grande  en  viticulture,  a  publié  dans  le  fAvre  de  la 
ferme  (i)  un  tableau  indiquant  l'époque  de  l'ouverture  des  ven- 
danges dans  son  domaine  de  Launac,  durant  une  période  qui  permet 
de  saisir  l'action  du  soufrage.  M.  Mares  a  bien  voulu  nous  donner 
les  indications  complémentaires  jusqu'à  la  présente*  année. 

Le  tableau  X  résume  ces  indications  depuis  4838  jusqu'à  1877. 

TABLEAU  X.   -~  ÉPOQUES  DE  L'OUVERTURE  DES  VENDANGES  A  LAUNAC, 
PRES  MONTPELLIER,  D'APRÈS  UNE  NOTE   COMMUNIQUÉE  PAR  M.  HENRI  MARES. 


ANNÉES. 


1838 
1839 
1840 
1841 
1842 
1843 
1844 
1845 
1846 
1847 
184« 
1848 
1850 
185! 
1852 
1853 
1854 
1855 
1856 
1857 


DATES 
de  rouveriare 

DES  VENDANGES. 


1«'  octobre. 
25  septembre. 

19  n 

20  » 
16 
25 
19 
22 
17 
13 
21 
14 
18 
19 
21 
19 
8 
15 
15 
14 


ANNÉES. 


1858 

1859 

1860 

1861 

1862 

1863 

1864 

1865 

1866 

1867 

1868 

1 869  . . . .  • 

1870 

1871 

1872 

1873 

1874...:. 

1875 

1876 

1877 


DATES 
de  l'ouvertare 

DBS  VENDANGES. 


6  septembre. 

1er  B 

12  > 

11       » 

4  » 

31  août. 

29      » 

4    septembre. 

4  • 

27  août. 

l<r  septembre. 

7  » 
29  août. 

7  septembre. 
2  j) 

2  » 

3  » 

6  > 

7  »    • 
3  » 


(1)  Livre  de  la  ferme,  par  Joigneaux,  t.  II,  page  369. 
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Le  soufrage  a  élé  commencé  en  1854  et  le  phylloxéra  est  apparu  en 
1873.  Nous  possédons  donc  une  observation  de  40  années  consé- 
cutives dont  16  antérieures  au  soufrage.  On  y  voit  clairement 
qu'avant  le  soufrage  les  vendanges  n'ont  commencé  à  Launac  que 
dans  la  deuxième  quinzaine  de  septembre  et  une  fois  même  en 
octobre,  tandis  que  depuis  Fépoque  oii  la  vigne  reçoit  du  soufre  la 
vendange  a  toujours  eu  lieu  dans  la  première  quinzaine  de  sep* 
tembre,  très-souvent  dans  les  premiers  jours  du  mois  et  quelque- 
fois en  août. 

Quant  au  rôle  du  soufrage,  il  peut  s'expliquer  par  une  action 
spéciale  du  soufre  sur  la  végétation.  Cette  action  s'exercerait  soit 
directement  sur  les  feuilles,  soit  sur  la  plante  entière,  à  la  suite  des 
effets  que  produit  le  soufre  dans  le  sol  lorsqu'il  s'est  transformé 
en  acide  sulfurique  (1). 


vu.  —  Observations  sur  le  degré  gleuoométriqae  des  moûts. 

L'élévation  du  degré  aréométrique  des  moûts  (aréom.  B*)  est  en 
rapport  direct  avec  la  richesse  en  sucre,  c'est-à-dire  avec  la  matu- 
i-ation.  S'il  n'est  pas  rigoureusement  possible  de  conclure  des  indi- 
cations de  l'aréomètre  au  poids  du  sucre  contenu  dans  un  litre  de 
moût,  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  dans  la  pratiqife,  les  agricul- 
teurs trouvent  dans  cet  instrument  un  moyen  d'appréciation  d'une 
grande  utilité.  On  peut  donc  se  servir  de  l'aréomètre  comme  élé- 
ment de  comparaison.  C'est  dans  cet  ordre  d'idées  que  nous  avons 
noté  à  Rochet,  dans  les  environs  de  Montpellier,  les  richesses  des 
moûts  des  différents  cépages.  L'observation  a  porté  sur  une  période 
de  cinq  ans,  de  1870  à  1875,  et  on  a  déterminé  pour  les  cépages  du 
pays  l'époque  à  laquelle  leur  moût  avait  atteint  9  à  10"  à  l'aréo- 
mètre de  Baume. 

Dates.  Cépages. 

wx    Atr       4«  •  Ml  .  (  Muscat  précoce  de  GourtiUier. 

Do  15  au  31  juillet J  ,  *^ 

\  Joaniicn. 

/  Muscat  du  pays. 

Du  !•'  au  15  août |  Chasselas  blanc. 

(  Muscat  rouge. 

Du  15  au  30  août j  Cinsaut. 

{  Chasselas  violet. 

(1)  Comptes  rendta,  1869,  t.  LXIX,  page  974.  Des  transformations  que  subit  le  soufre 
en  poudre  quand  il  est  répandu  sur  le  sol,  par  Henri  Mares. 
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SiUMTIPIBRmE  et  HACMIfili. 


Dates.  Cépages. 

/  Aspiran  noir. 
Du  25  août  au  10  septembre. . . .  |  Brun  fourcat. 

\  Alicante  (Grenache). 

ÎAramon. 
Carignane. 
Mourastel  du  pays. 

Du  10  au  20  septembre Terret  noir. 

Du  15  au  30  septembre Terret  Bourret. 

Dans  le  Midi  nous  avons  vu  la  densité  des  moûts  aller  en  croissanl 
à  mesure  que  la  maturation  s'avance.  Nous  avons  observé  pourtant 
en  4875  le  fait  exceptionnel  suivant  :  au  commencement  de  sep- 
tembre, une  vigne  de  grenache  donnait  des  moûts  de  8  à  9"*;  le 
9  septembre,  le  titre  s'était  élevé  à  9  Vi-  A  ce  moment,  des  pluies  con- 
sidérables et  continues  suspendirent  les  travaux  des  vendanges  pen- 
dant 10  à  12  jours;  les  raisins  grossirent  beaucoup,  mais  le  titre 
aréométrique  ne  s'éleva  pas  malgré  la  chaleur.  Puis  tout  d'un  coup, 
le  20  septembre,  le  soleil  apparut,  le  moût  devint  plus  riche  et  il 
atteignit  rapidement,  le  23  septembre,  de  11  à  12\ 

L'explication  de  ce  fait  se  trouve  tout  entière  dans  les  expériences 
que  nous  avons  indiquées  ci-dessus  sur  l'absorption  de  l'eau  par 
les  raisins. 

Nous  consignons  ci-après,  à  titre  de  renseignement,  les  richesses 
des  moûts  des  cépages  de  quelques  vignobles  : 


2 
O 
-< 
0* 
en 
H 


-«a 
m 


u 

o 

o 
o 


LocaliU^. 

La  Palmosa 

Paxarètc 

San  Lucar 

Ghipiona 

Montpellier 

Mèze 

École  d*agriculture. . 

Gevrey-Chambertin.  . 
Auxerre 


Degrés  arëométriquos 
Cépages.           da  moût.  Observateurs. 

Moscatel 13^ 

Perrumoduro ....  H° 

Gienfuentes 13o       >  sihéon  roxas  clémente. 

Jaën  noir 11%5 

Tintilla 15o 

Âramon O^^^SO 

Terret  Bourret. . .  8%20 

Carignane lO** 

Alicante 14",5 

Petit  Bouschet...  11%2 

Teinturier 13» 

Pinot 11"»5       '(M<>y®ii>^^  d®  tl  ans.) 

Gamay 10^,4       (Moyenne  de  10  ans.) 

Gros  verrot 9" 

Petit  verrot 10°,8 

Côte lt-,2 
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Degrés  aréomëtriques 
Localitët.  Cépages.  dn  moût.  Observateurs. 

r  Environs  de  Montpe  Hier 

(École  d'agriculture) .    Diana 10°,8 

—  —         .    Elvira 10»,3 

Il         —  —  Concord 9",9 

l  .     I  Lattes Jacques 12*,2 

S2     1      _    BlackJuly U%3     . 

JS    <    Méfie Herbemont Il** ,5     >  „...«.»« 

•«*"i  «l'i  j«v>/\l  MAGNIEN. 

g  g     J      —    ;...     Cunningham IS'jO 

f*     j  Mauguio Clinton i3%8 

—      Lenoir 12*,5 

Montpellier Cynthiana 12^,5 

—        Eumelan 12° 

—        Rulander 14%5 


CONCLUSIONS. 

Des  expériences  consignées  dans  le  présent  mémoire  nous  con- 
cluons : 

l""  Les  raisins,  à  Tépoque  de  leur  maturation,  dégagent  de  l'acide 
carbonique  soit  à  Tobscurité,  soit  à  la  lumière  ; 

^  Ce  dégagement  a  lieu  aussi  bien  dans  un  gaz  inerte  que  dans 
Fair; 

2^  La  quantité  d'acide  carbonique  produit  est  toujours  supérieure 
à  la  quantité  d'oxygène  consommé  quand  l'expérience  a  une  durée 
suffisante  ; 

4*  Les  raisins  sont  capables  d'absorber  ou  de  perdre  de  l'eau 
lorsqu'on  les  maintient  dans  un  milieu  humide  ou  dans  un  milieu 
sec; 

5"  Quand  la  maturation  s'avance,  les  acides  diminuent  et  le  sucre 
augmente  ; 

6''  Le  mécanisme  de  la  maturation  est  le  suivant  :  les  acides  et  le 
glucose  se  forment  dans  la  plante  et  la  sève  les  conduit  au  raisin. 
Les  acides  y  sont  brûlés,  tandis  que  le  sucre  s'y  concentre.  Quand 
la  maturation  est  très-avancée,  le  sucre  est  brûlé  à  son  tour. 

Ces  travaux  ont  été  exécutés  dans  les  laboratoires  de  l'Ecole  d'a- 
griculture de  Montpellier. 

MontpeUier,  le  30  janvier  1878. 
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NOTE  SUR  LES  PRINCIPALES  MALADIES  DU  LIN 

PAR 

M.  A.  mEMévAmi», 

Filaleur  de  lia. 

L'étude  des  divers  étais  pathologiques  du  lin  n'a  pas  encore  été 
faite  et  le  nom  même  des  maladies  de  cette  plante  est  à  peine  si- 
gnalé parmi  les  ouvrages  d'agriculture  les  plus  répandus.  Il  n'est 
pas  douteux  cependant  que  leur  examen  ne  présente  beaucoup 
d'intérêt  et  ne  conduise  à  des  conséquences  importantes  pour  l'a- 
griculture. Notre  intention  n'est  pas  de  faire  une  étude  détaillée  de 
ces  maladies  :  ce  travail  non-seulement  présenterait  beaucoup  de 
difficultés  si  l'on  considère  la  petitesse  de  la  plante,  mais  il  serait 
encore  très-long,  car  chaque  maladie  demande  à  être  étudiée  minu- 
tieusement. Nous  voulons  seulement  attirer  l'attention  sur  un  point  ' 
dont  on  s'est  peu  préoccupé  jusqu'ici. 

Les  diverses  affections  spéciales  au  lin,  que  nous  connaissons 
dans  le  Nord,  sont  désignées  par  les  cultivateurs  sous  les  noms 
suivants  : 

»     1"  Le  feu  ou  charbon,  qui  noircit  la  plante  dans  sa  partie  supé- 
rieure et  la  jaunit  dans  la  partie  inférieure; 

2*  Le  rougCy  annoncé  par  la  teinle  rougeâtre  de  l'extrémité  des 
liges; 

S**  La  rouille^  caractérisée  par  la  présence  de  taches  brunâtres  ; 

4"  Le  jaune,  qui  se  reconnaît  au  jauhissement  prématuré  de  la 
plante; 

5"  Vélêtementy  qui  fait  d'abord  incliner  la  plante,  puis  tomber  les 
sommités  des  tiges  et  provoque  en  leur  milieu  ou  au  pied  l'émis- 
sion de  nouveaux  bourgeons  qui  remplacent  ceux  qui  sont  détruits; 

6*  Le  miellat,  que  l'on  reconnaît  à  la  présence  sur  les  feuilles 
d'une  matière  visqueuse  et  sucrée; 

7**  Le  cabotage,  qui  amène  les  liges  à  fleurir  avant  maturité  et  fait 
ensuite  tomber  les  fleurs  avant  qu'elles  soient  écloses  ; 

S"*  l*a  brûlure,  qui  dessèche  complètement  la  tige  sous  ses  diflié- 
renls  états  ; 

9°  Enfin  le  champignon,  qui  rend  la  paille  noire  et  poudreuse  et 
sur  lequel  nous  aurons  à  revenir  tout  à  l'heure. 
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Ces  divers  genres  de  maladies  ne  sont  guère  connus  que  des  cul- 
tivateurs de  lin.  Voici  à  peu  près  ce  qu'on  pense  vulgairement  de 
chacun  d'eux  : 

Le  feu  est  attribué  par  les  cultivateurs  à  l'emploi  des  fumiers 
longs  et  pailleux,  ammoniacaux,  à  Tusage  trop  multiplié  des  tour- 
teaux de  colza,  au  retour  trop  fréquent  du  textile  sur  le  même  sol 
fumé  aux  engrais  d'étable. 

Le  roiige  est  vraisemblablement  causé  par  une  sécheresse  pro- 
longée :  les  parties  attaquées  résistent  au  rouissage. 

On  attribue  la  rouille  à  l'action  de  la  grêle.  Celte  maladie  ne  peut 
jamais  compromettre  une  récolte  ;  souvent  les  taches  qui  la  carac- 
térisent ne  se  voient  plus  après  rouissage,  mais  dans  certains  cas 
elles  produisent  des  irrégularités  sur  la  fibre  rouie  et  teillée.  11  est 
à  remarquer  qu'elle  n'a  aucun  rapport  avec  les  maladies  des  végé- 
taux qui  portent  le  même  nom  et  qu'elle  n'est  certainement  pas 
produite  par  des  cryptogames  :  elle  ne  ressemble  donc  ni  à  la 
rouille  du  blé  que  le  botaniste  allemand  Unger  croyait  être  un  exan- 
thème propre  au  végétal  et  que  l'on  sait  maintenant  formée  par  des 
champignons  parasites  du  genre  uredo,  ni  à  la  rouille  blanche  des 
crucifères  que  produit  en  particulier  le  développement  d'un  para- 
site appartenant  au  genre  cystopiLS. 

La  maladie  dite  jaune  est  certainement  amenée  par  les  chaleurs 
subites  :  la  plante  meurt,  faute  d'eau,  avant  d'avoir  atteint  sa  ma- 
turité. 

La  cause  probable  de  Vétêtement,  selon  les  uns,  est  encore  in- 
connue, et  selon  d'autres,  est  due  à  une  succession  intermittente  de 
grandes  pluies.  La  filasse  dans  ce  cas  prend  une  mauvaise  teinte  et 
est  fort  dépréciée  :  un  temps  doux  et  chaud  peut  seul  la  sauver  du 
dépérissement.  Dans  certaines  contrées,  cette  maladie  prend  encore 
le  nom  de  regermelage. 

Le  7niellat  s'observe  surtout  dans  les  endroits  ombragés.  A  tort 
ou  à  raison,  les  cultivateurs  attribuent  cette  maladie  au  puceron, 
cependant  nous  avouons  n'en  avoir  pu  observer  un  seul  sur  les  tiges 
atteintes. 

Enfin  le  cabotagey  maladie  que  nous  avons  observée  en  Picardie 
et  qu'on  confond  souvent  avec  le  jaune  à  cause  du  fanage  rapide  de 
la  tige,  a  une  origine  assez  singulière.  On  dit,  en  effet,  que  ce  fléau 
provient  de  l'habitude  qu'ont  les  cultivateurs  de  ce  pays,  sous  pré- 
texte d'entretenir  de  l'humidité  au  pied  du  lin,  de  couvrir  leurs 
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champs  d'une  grande  quantité  de  fumier  d'étable  très-consommé  : 
cet  excès  d'un  seul  engrais  favoriserait  alors  le  développement  des 
insectes,  qui  rongeraient  la  racine  de  la  plante  dont  on  a  excité  trop 
rapidement  la  croissance. 

Nous  avons  encore  signalé  la  brûlure  et  le  champignon  :  sur  ces 
deux  maladies  qui  ont  été  assez  communes  ces  dernières  années, 
nous  aurons  quelques  observations  spéciales  à  présenter. 

Brûliwe. 

Cette  maladie  présente  deux  aspects  bien  différents  suivant  qu'elle 
s'attaque  aux  tiges  dès  le  principe  ou  au  milieu  de  leur  croissance. 
Dans  le  premier  cas,  les  lins  ne  peuvent  pas  croître,  ou  ils  restent 
verts,  ou  bien,  au  bout  d'un  certain  temps,  ils  deviennent,  comme  on 
dit,  hongreiuc  et  complètement  desséchés,  comme  s'ils  étaient  passés 
au  feu.  La  brûlure  est  alors  souvent  désignée  sous  le  nom  de  froid- 
feu.  Dans  le  second  cas,  l'extrémité  des  tiges  s'affaisse,  elle  se  boucle 
et  la  maladie  prend  alors  le  nom  de  frisure.  Lorsque  le  lin  brûlé  ou 
frisé  est  arraché,  le  chevelu  qui  constitue  la  racine  tombe  beaucoup 
plus  vite  que  lorsque  la  croissance  de  la  lige  a  été  bonne  et  régu- 
lière. 

On  a  donné  à  la  brûlure  des  origines  multiples.  M.  Ladureau, . 
qui  a  étudié  cette  maladie  l'année  dernière,  en  a  cité  un  grand 
nombre  (1)  :  l'extrême  sécheresse  ou  l'humidité  prolongée  de  la 
terre,  le  tassement  accidentel  du  sol,  etc.  ;  mais  parmi  les  causes 
matérielles  de  la  brûlure,  deux  surtout  sont  connues  ;  ce  sont  : 

1*  Le  rapprochement  de  deux  linières,  dont  une  de  l'année  pré- 
cédente ; 

2"  Les  semis  tie  lin  successifs  sur  le  même  sol. 

On  se  le  rappelle,  en  effet,  en  entretenant  les  lecteurs  des  An* 
nales  agronomiques  de  la  rotation  des  lins  (t.  Il,  p.  20),  nous 
avons  dit  que  «  le  lin  craignait  le  lin  »,  c'est-à-dire  que  lorsqu'un 
champ  de  lin  se  trouvait  placé  dans  le  voisinage  d'un  autre  ou  rap- 
proché d'une  terre  sur  laquelle  on  avait  semé  du  lin  l'année  précé- 
dente, les  tiges  Umitant  le  champ  se  trouvaient  brûlées;  cette  brû- 
lure allant  souvent  jusqu'à  10  mètres  et  s' étendant  parfois  à  une 
distance  plus  grande  du  bord  du  champ.  Pour  se  préserver  de  ce 

(1)  Astoc.  franc,  pour  Vav,  des  sciencest  t.  V,  p.  893. 
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contact,  nos  cultivateurs  du  Nord  garnissent  tout  simplement  de 
paillassons  en  paille  d'avoine,  à  peu  près  à  hauteur  d'homme,  la 
bordure  de  séparation  des  deux  linières,  actuelle  et  ancienne,  à 
l'époque  de  la  floraison  et  dans  la  direction  du  vent.  Cette  précau- 
tion suffit  pour  conjurer  le  mal,  et,  chose  extraordinaire,  les  agri- 
culteurs tiennent  beaucoup  à  l'emploi  de  la  paille  d'avoine;  les 
pailles  de  seigle  et  de  blé  ne  produiraient  pas,  suivant  eux,  le  même 
résultat. 

D'un  autre  côté,  nous  avons  dit  aussi  que  pour  éviter  le  trop 
grand  rapprochement  des  semis,  qui  engendre  aussi  la  brûlure,  on 
n'avait  d'autre  remède  que  les  rotations  à  long  terme. 

Or  on  a  attribué  depuis  longtemps  la  brûlure  du  lin  à  l'absence 
de  potasse  dans  le  sol  (1). 

11  est  à  remarquer  à  ce  sujet  que  plusieurs  des  maladies  qui  ont 
attaqué  les  végétaux  ont  eu  tout  d'abord  pour  origine  supposée  un 
épuisement  du  sol  en  diverses  matières  minérales  et  particulière- 
ment en  potasse,  on  a  donné  notamment  cette  cause  à  la  maladie 
des  pommes  de  terre;  toujours  des  études  plus  approfondies  ont 
montré  que  ces  suppositions  étaient  inexactes,  et  il  nous  parait  pro- 
bable qu'il  en  sera  de  même  pour  la  brûlure  du  lin. 

Les  deux  expériences  suivantes  tendent  d'ailleurs  à  confirmer 
cette  opinion  : 

I.  En  1876,  sur  une  terre  située  à  Terramesnil,  près  DouUens, 
nous  avons  fait  étendre  un  engrais  chimique  à  base  de  potasse,  dont 
nous  avons  donné  la  composition  (t.  Il,  p.  23).  Cette  terre  se  trou- 
vait voisine  d'une  autre  qui  en  avait  porté  l'année  précédente.  A 
peu  près  vers  le  milieu  du  champ,  nous  avons  conseillé  au  culti- 
vateur d'élever  des  paillassons  d'avoine  ;  il  le  fit.  Or,  au  moment 
de  la  récolte,  les  deux  extrémités  du  champ  se  trouvèrent  bordurées 
(expression  d'usage),  la  partie  médiane  fut  intacte.  L'engrais  était 
cependant  répandu  tout  aussi  bien  au  milieu  du  champ  qu'aux 
deux  bouts.  Que  penser  ici  du  rôle  de  la  potasse? 

II.  En  1875,  nous  avons  fait  ensemencer  en  lin  de  Riga  deux 
parcelles  de  52  m.  c.  environ  à  l'Institut  agronomique  de  Lille, 
avec  intention  de  répéter  ces  serais  chaque  année  et  à  la  même  place 
aussi  longtemps  que  cela  nous  serait  possible.  La  récolte  de  1875 
réussit  bien,  mais  la  qualité  du  lin  fut  assez  médiocre;  celle  de 

(1)  Bullelin  de  la  Société  d'agriculture  de  Belgiquei  1870,  p.  110.  —  Voir  aussi  Au. 
fr.  pour  Vav,  des  sciences,  loc.  cit. 
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1876  ne  fut  qu'un  peu  au-dessous  de  la  moyenne  ordinaire,  ce  qui 
nous  prouva  que  les  engrais  de  potasse  avaient  encore  assez  de 
puissance  pour  forcer  la  croissance  du  lin  en  seconde  année.  Mais 
en  1877,  le  lin  Tut  presque  lotalement  brûlé  :  à  une  extrémité  il 
était  rouge,  et  nous  voulons  bien  admettre  que  la  forte  sécheresse 
et  les  ardeurs  du  soleil  de  juin  contribuèrent  quelque  peu  à  le 
perdre,  mais  à  l'autre  extrémité  il  se  trouva  frisé,  puis  desséché»  et 
nous  jugeâmes  complètement  inutile  de  faire  les  frais  du  rouissage 
et  du  teillage  de  cette  partie.  Nous  dûmes  forcément  conclure  de 
là  que  le  lin  pouvait  très-bien  brûler  malgré  la  potasse. 

A  quelle  cause  faut-il  dès  lors  attribuer  la  brûlure  du  lin?  nous 
l'ignorons.  M.  A.  Ladureau,  qui  a  encore  étudié  dernièrement  la 
question,  semble  aujourd'hui  principalement  Tattribuer  à  la  pré- 
sence d'un  insecte,  le  Tryps  thysanoptère.  Nous  renvoyons  nos  lec- 
teurs à  son  mémoire  (1). 

GhampigpioD. 

Le  c;/mmj)/gfnon,  autre  maladie  dont  les  cultivateurs  ont  beaucoup 
soufiTert  cette  année,  ne  ^'attaque  guère  qu'aux  lins  arrivés  au  terme 
de  leur  végétation;  il  est  caractérisé  par  la  présence  d'un  grand 
nombre  de  productions  cryptogamiques  qui  entourent  la  tige  et  qui 
tantôt  se  fixent  à  sa  partie  inférieure  seulement,  tantôt  se  concentrent 
au  sommet,  qu'ils  forcent  à  se  courber  de  manière  à  justifier  le  nom 
d'endossure  donné  à  cette  afieclion  spéciale.  Les  dénominations  de 
chauffouré,  desséché,  en  sont  synonymes  :  chauffouréj  parce  que 
les  feuilles  qui  supportent  les  tiges  deviennent  friables  comme  si 
elles  avaient  séjourné  dans  un  four;  desséché^  en  raison  du  ton  jau- 
nâtre que  prennent  les  linières  soumises  à  l'influence  du  fléau. 

La  plante  champignonnée  ne  peut  plus  croître  et  est  devenue  si 
fragile  qu'il  est  diflîcile  de  Tarracher  du  sol  sans  y  laisser  une  bonne 
partie  du  pied.  La  tige  est  alors  très-petite  et  extrêmement  ténue, 
les  feuilles  se  foncent  de  plus  en  plus  à  partir  de  la  racine  jusqu'au 
sommet  où  elles  sont  complètement  noires,  les  fleurs  qui  existent  au 
commencement  de  la  maladie  sont  plus  petites  que  d'ordinaire  et 
tombent  rapidement,  souvent  même  elles  avortent  et  meurent  avant 
d'être  fécondées.  Souvent  la  couleur  jaune  des  linières  s'étend  sur 

(1)  Arch,  de  Vagr.  du  nord  de  la  France,  t.  XXVI,  p  âSl 


NOTE  SUR  LES  PRINCIPALES  MALADIES  DU  LIN.  197 

toute  la  pièce,  parfois  aussi  elle  ne  se  montre  que  par  place,  de 
même  que,  suivant  les  années,  les  lésions  morbides  enveloppent  plu- 
sieurs ares  d'un  seul  coup  ou  encore  n'attaquent  que  des  pieds 
isolés. 

Mais  ce  qui  caractérise  surtout  la  maladie,  c'est  la  présence  des 
végétaux  cryptogamiques. 

U  y  a  deux  périodes  distinctes  dans  la  marche  de  la  maladie  :  la 
première  durant  laquelle  les  champignons  du  lin  commencent  à  se 
former,  alors  la  vie  de  la  plante  n'est  pas  encore  menacée  et  ses 
fonctions  végétales  n'en  souffrent  nullement;  la  seconde,  qui  nous 
fait  voir  ces  champignons  en  pleine  vigueur  interposés  entre  les 
fibres  et  exerçant  sur  la  lige  une  action  de  désorganisation  complète. 

Durant  h  première  période,  des  pustules  apparaissent  irrégulière- 
ment disséminées  sur  le  collet  ;  elles  conservent  tout  d'abord  la  cou- 
leur verte  de  la  plante,  et  ce  n'est  qu'au  moyen  d'une  lentille  assez 
forte  qu'on  peut  exactement  les  apercevoir  en  saillie  sur  la  tige  ; 
puis,  au  bout  de  quelques  jours,  leur  couleur  est  redevenue  rousse, 
et  passe  ensuite  au  jaune  fauve.  Ces  pustules  ne  constituent  pas  en- 
core le  champignon  proprement  dit,  mais  celui-ci  apparaît  bientôt 
et  s'épanouit  sous  forme  d'un  petit  corps  transparent  de  0,015  à 
0,02  millimètres  environ,  qui  se  ternit  à  vue  d'oeil,  et  fmit  par  de- 
venir brun  d'abord,  puis  complètement  noir. 

L'apparition  de  ce  végétal  forme  la  seconde  période  de  la  ma- 
ladie. La  plante  jusque-là  paraît  saine,  mais  bientôt  l'épiderme 
se  soulève  et  se  couvre  dé  rides  d'un  aspect  terreux.  La  tige  subit 
alors  une  décortication  partielle,  qui  met  à  découvert  une  partie  du 
ligneux,  et  qui  est  due  à  la  désorganisation  sous  forme  pulvéru- 
lente qui  se  produit  dans  la  matière  verte  qui  couvre  le  liber  et  dans 
celle  qui  se  trouve  entre  les  filaments  proprement  dits.  C'est  alors 
que  la  plante  languit  et  s'étiole,  que  toute  végétation  s'arrête,  que 
les  fruits  en  formation  avortent.  La  maladie,  qui  jusque-là  s'était 
maintenue  au  bas  de  la  tige,  monte  rapidement,  les  symptômes 
décrits  plus  haut  se  répètent  sur  les  rameaux  et  les  feuilles  encore 
saines  pour  arriver  jusqu'à  la  fleur  ou  la  capsule,  selon  le  cas.  Le 
champignon  datait  déjà  de  plusieurs  jours,  mais  généralement  c'est 
à  ce  moment  seul  que  les  cultivateurs  signalent  son  apparition. 

Que  sont  donc  les  champignons  du  lin?  Examinés  attentivement, 
ils  offrent  les  caractères  de  véritables  périthéciums  de  certains  py- 
rénomycètes,  caractères  qui  font  de  ces  productions  des  Phoma^ 
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tels  qu'ils  ont  été  depuis  longtemps  décrits  (1).  Ils  sont  d'abord  re- 
couverts par  répiderme;  puis,  examinés  en  regard  de  la  lumière, 
on  les  voit  distinctement  ouverts  au  sommet  par  un  pore  arrondi. 
Leur  nucléus  blanc,  qui  s'échappe  sous  forme  de  cire  comme  on  Ta 
vu  tout  à  l'heure,  dans  l'eau  du  porte-objet  du  microscope,  se  gonfle 
d'abord,  puis  se  résout  en  une  myriade  de  sporidies  hyalines  de 
0"'°,005  de  diamètre,  à  l'extrémité  desquelles  se  trouve  une  sponile 
globuleuse  et  semi-opaque.  C'est  là  le  Phoma  exiguum. 

Mais  ici  se  dresse  une  question  intéressante  :  le  développement 
du  Phoma  linier  (appelons-le  ainsi,  si  l'on  veut)  est-il  effet  ou  cause 
du  mal?  Les  altérations  proviennent-elles  de  racines  malades  qui  ne 
peuvent  plus  envoyer  aux  parties  aériennes  les  sucs  dont  elles  ont 
besoin,  ou  la  cause  efficiente  de  la  maladie  réside-t-elle  bien  réelle- 
ment dans  les  lésions  qu'occasionne  l'entophyte  dont  nous  avons 
parlé?  Nous  répondrons  de  suite  que  la  présence  du  Phoma  linier 
est  bien  la  cause  de  l'affection  du  lin,  et  voici  pourquoi  : 

L'éruption  cryptogamique  ne  se  montre  presque  jamais  au  som- 
met de  la  tige,  on  l'aperçoit  le  plus  souvent  soit  au  collet,  soit  à  huit 
ou  dix  centimètres  au-dessus.  Dans  le  cas  où  elle  se  montre  à  la 
tète  du  lin,  et  lorsqu'on  examine  la  maladie  à  son  point  initial,  la 
plante  parait  saine  dans  toutes  ses  parties,  et,  lorsqu'on  l'arrache, 
la  racine  ne  présente  aucun  caractère  particulier  qui  puisse  faire 
supposer  une  influence  morbide  quelconque  ;  mais  lorsque  les  pe- 
tites bulles  hyalines  ont  commencé  à  s'échapper  sous  forme  de  cire 
plus  ou  moins  tortillée,  et  surtout  lorsque  ces  bulles  ont  perdu 
leur  transparence,  alors  seulement  la  désorganisation  complète  de 
la  tige  commence,  la  maladie  gagne  du  terrain  vers  le  haut  et  vers 
le  bas,  les  feuilles  se  dessèchent  et  noircissent,  la  plante  ne  présente 
pas  plus  de  résistance  que  si  elle  était  devenue  subitement  pourrie. 
Dans  le  cas,  au  contraire,  où  la  maladie  est  située  au  pied  du  lin,  les 
mêmes  phénomènes  se  présentent,  et  lorsqu'on  arrache  la  tige  en- 
core peu  atteinte  et  qu'on  en  sépare  les  parties  saines  du  haut  et  la 
racine,  ces  portions  ne  présentent  aucune  différence  avec  les  mêmes 
parties  de  lins  que  la  maladie  n'a  pas  atteints. 

A  notre  avis,  le  champignon  n'est  pas  non  plus  une  maladie  con- 
tagieuse, car  il  a  été  souvent  remarqué  que,  dans  certaines  années, 

(1)  ArmaUs  des  sciences  naturelles,  série  3,  t.  Il,  p.  278.  —  Desmazières,  Plantes 
cryptogames  de  France,  !'«  série,  ir«  édit.,  n»  1869,  et  î«  édil.,  n»  1469,  puis  dans  la 
2*  série  au  n^  57. 
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la  marche  de  ràffection  n'était  qu'à  l'état  sporadique,  c'est-à-dire  que 
des  pieds  isolés,  disséminés  au  milieu  d'autres  restés  sains,  étaient 
seuls  attaqués.  On  a  vu  cependant  des  parties  entières  d'un  champ 
champignonnées,  mais  alors  la  maladie  semble  arriver  spontanément, 
sans  gagner  de  terrain  au  fur  et  à  mesure  de  son  cours. 

Quelles  sont  les  causés  de  cette  maladie  ?  A  vrai  dire,  elles  sont 
encore  peu  connues,  bien  que  les  cultivateurs  en  indiquent  cinq 
principales  : 

l*"  Les  cultures  qui  ameublissent  profondément  le  sol  ; 

^  Le  trèfle  précédant  le  lin  ; 

^  Les  chaulages  récents  et  abondants  ; 

it"  Les  fumures  trop  fortes  ; 

5"  L'excessive  imbibition  du  sol  amenée  par  des  pluies  conti- 
nuelles. 

Mais  nous  avons  vu  qu'on  attribue  à  quelques-unes  de  ces  causes 
la  présence  d'autres  maladies  sur  les  lins.  Que  faut-il  donc  faire 
pour  combattre  le  champignon?  Tout  d'abord,  lorsque  la  chose  est 
possible,  éloigner  les  causes  du  mal  à  tort  ou  à  raison  indiquées  ci- 
dessus  comme  véritables.  On  a  essayé  le  chantage,  mais  il  n'a  pro- 
duit que  des  résultats  désastreux  :  c'était  dans  tous  les  cas  com- 
battre le  mal  par  lui-même,  puisque  le  chaulage  est  désigné  comme 
l'une  des  origines  probables  du  champignon.  Le  sulfatage,  mis  à 
l'essai,  n'a  pas  non  plus  réussi. 

On  a  constaté  aussi  que  la  maladie  n'atteignait  presque  jamais  les 
lins  à  fleurs  blanches;  mais  nous  avons  vu,  à  propos  de  la  graine 
de  lin  {Annales  agronomiques^  t.  II,  p.  352),  que  les  lins  à  fleurs 
blanches  donnaient  généralement  une  filasse  beaucoup  moins  es- 
timée ;  la  maladie  n'est  pas  assez  à  craindre  pour  que  l'on  abandonne 
la  culture  d'une  espèce  reconnue  comme  utile  pour  lui  substituer 
celle  qui  l'est  moins. 

A  vrai  dire,  le  seul  moyen  efficace  est  de  ne  pas  essayer  de  guérir 
ou  d'arrêter  le  mal.  A  l'apparition  des  premiers  symptômes,  c'est- 
à-dire  avant  l'apparition  des  pustules  hyalines,  il  faut  arracher  le 
lin,  même  avant  sa  maturité  complète  :  de  cette  façon  seule  les 
pertes  sont  limitées.  Que  l'on  retarde,  que  l'on  attende  l'apparition 
des  champignons  proprement  dits,  en  deux  jours  ceux-ci  ont  bientôt 
envahi  toute  la  tige  et  détruit  complètement  la  linière. 

Un  champ  de  lin  champignonné  est  perdu  complètement.  Les 
graines,  lorsqu'on  les  examine,  n'ont  plus  aucune  forme;  elles  sont 
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d'ailleurs  incapables  de  reproduction,  et  on  a  pu  calculer  qu'on  ne 
récolterait  guère  en  moyenne  plus  d'un  tiers  à  un  quart  d'hectolitre 
par  hectare.  Les  tiges,  soumises  au  teillage  avant  d'être  rouies,  car 
il  leur  sei^it  impossible  d'être  soumises  aux  manipulations  habi- 
tuelles, ont  perdu  en  fibre  de  85  à  95  pour  100,  soit  80  pour  100  de 
mauvaise  filasse,  en  calculant  qu'il  a  fallu  briser  plus  fortement  la 
paille  qui  n'était  pas  encore  séparée  du  tégument  fibreux. 

Il  est  une  chose  à  remarquer ,  cependant,  au  point  de  vue  des 
remèdes  à  apporter  à  la  maladie,  c'est  que,  même  dans  les  années 
les  plus  désastreuses,  le  champignon  n'a  presque  jamais  atteint  les 
véritables  graines  de  tonne  de  Riga,  mais  beaucoup  plus  les  graines 
d'après  tonne;  les  champs  les  moins  épargnés  provenaient  souvent 
de  graines  vendues  au  rabais.  De  ce  fait  il  semblerait  résulter  que 
la  qualité  de  la  graine  lui  donne  une  force  suffisante  pour  échapper 
aux  atteintes  du  fléau  :  on  ne  saurait  donc,  pour  cette  ruison  encore, 
trop  conseiller  aux  cultivateurs  de  faire  l'essai  et  de  vérifier  la 
provenance  des  graines  qu'ils  achètent. 

Atteintes  des  végétaux  et  des  insectes. 
Accidents  atmosphériques. 

Le  parasite  le  plus  à  craindre  pour  le  lin  est  la  cuscute  {cuscuta 
densijlora^  convolvulacées),  connue  encore  à  la  campagne  sous  les 
divers  noms  de  lin  maudit,  bourre  de  lin,  teigne,  rasque,  barbe  de 
moine,  cheveux  de  Vénu^,  cheveux  du  diable,  etc.,  et  dont  un  seul 
pied  peut  faire  périr  les  tiges  dans  un  rayon  de  3  mètres. 

On  ne  peut  pas  arracher  la  cuscute,  car  les  fragments  restés  sur 
le  sol  se  ramifient  bientôt  après.  L'un  des  moyens  les  plus  employés 
pour  la  détruire  est  l'arrosage  des  parties  attaquées  avec  une  disso- 
lution de  sulfate  de  fer  (1  kil.  par  hect.  d'eau)  :  deux  jours  après 
l'arrosage,  on  voit  prendre  à  la  plante  une  teinte  noire  fortement 
prononcée,  et  4  ou  5  jours  après  sa  destruction  est  entièrement 
achevée. 

Parmi  les  moyens  signalés  par  MM.  Girardin  et  Dubreuil  pour  se 
débarrasser  de  la  cuscute,  nous  trouvons  les  suivants  dont  on  peut 
profiter  dans  la  culture  du  lin  (1)  : 

1*  Ne  pas  employer  le  fumier  des  bestiaux  nourris  avec  des  four- 
rages infestés  de  cuscute  ; 

(1)  Arch.  de  Vagr.  du  nord  de  la  France,  l.  XXVI,  p  461. 
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2^  Ne  semer  aucune  graine  sans  l'avoir  bien  triée  et  tamisée  sur 
un  crible  assez  fin  pour  laisser  passer  la  graine  de  cuscute; 

3"*  Semer  exclusivement  de  la  graine  venant  des  pays  septen- 
trionaux, où  la  cuscute  n'existe  pas. 

D'autres  ouvrages  signalent  encore  les  moyens  préservatifs  que 
voici  : 

l""  Le  parcage  des  moutons  lorsque  le  lin  n'a  que  quelques  centi- 
mètres de  hauteur  (2).  Nous  pensons  cependant  que  ce  moyen  n'est 
pas  sans  inconvénient  :  le  mouton,  en  choisissant  la  plante  qu'il 
préfère,  ne  peut  toujours  la  séparer  complètement  les  tiges  de 
lin  les  plus  voisines,  et  il  lui  arrive  d'en  enlever  quelques-unes;  en 
outre,  lorsqu'on  conduit  le  troupeau  à  la  linière  de  trop  grand 
matin,  plusieurs  animaux  peuvent  revenir  météorisés; 

f"  L'écobuage  et  le  brûlis  des  places  infestées. 

Dans  tous  les  cas,  quelque  moyen  que  l'on  emploie,  il  faut  agir 
au  plus  vite  et  surtout  ne  pas  labourer,  de  peur  d'enterrer  les 
graines.  Si  on  laissait  la  cuscute  végéter  paisiblement,  elle  ne  ferait 
que  croître  et  s'étendre  d'année  en  année. 

Avec  la  cuscute  on  rencontre  fréquemment,  dans  les  linières,  le 
séneçon  et  le  mouron  commun,  qui  disparaissent  facilement  au 
sarclage.  Nous  n'avons  jamais  rencontré  Vorobanche  rameuse 
(phelipea  ramom)  qu'on  nous  a  parfois  signalée. 

Les  animaux  s'attaquent  aussi  au  lin.  La  taupe  est  un  des  plus 
redoutables;  en  creusant  ses  galeries  à  niveau  du  sol,  elle  soulève 
la  plante  et  la  fait  périr  en  mettant  ses  racines  à  découvert. 

Le  puceron  se  rencontre  rarement  sur  le  lin.  On  peut  parfois  en 
prévenir  les  ravages  en  saupoudrant  la  partie  attaquée  de  chaux  ou 
de  plâtre  en  poudre. 

Le  ver  blanc  détruit  la  plante  d'une  manière  complète. 

Les  aliises  {altica  oleracea)  sont  encore  des  ennemis  redoutables 
pour  le  lin.  Comme  les  larves  de  ces  insectes  vivent  très-bien  sur 
le  coudrier,  il  faut  éviter  le  voisinage  de  cet  arbre.  —  Les  allises 
font  peu  de  dégâts  lorsque  le  temps  est  humide  et  froid,  mais  sont 
surtout  à  craindre  pendant  les  grandes  chaleurs.  Elles  s'attaquent 
alors  aux  plantes  tendres  et  dont  la  végétation  est  trop  lente,  c'est 
ainsi  qu'on  les  voit  dans  les  terres  trop  faibles  ou  dans  celles  que 
l'on  a  trop  tardivement  amendées. 

(2)  An»,  de  Vagncullure,  1866. 


Plusieurs  moyens  ont  été  indiqués  pour  la  destruction  des  attises  : 
ainsi  on  saupoudre  parfois  les  plantes  encore  humides  de  rosée 
avec  de  la  chaux,  des  cendres,  du  plâtre,  de  la  suie  bien  pulvérisée 
ou  de  la  poussière  de  roule  ;  ou  bien  encore  on  sème  dans  la  linière 
un  peu  de  moutarde  blanche  ou  de  cresson  qui  les  empoisonne  ; 
quelques  cultivateurs  font  aussi  passer  sur  leur  champ  un  rouleau 
de  bois  pour  pulvériser  les  mottes  qui  leur  servent  de  retraite.  Lors- 
que la  culture  est  assez  étendue,  on  emploie  pour  leur  destruction 
un  instrument  spécial  dit  puceronnière  ou  machine-altiseSy  qui  a 
toujours  donné  d'excellents  résultats.  Il  se  compose  d'un  cadre  en 
bois  léger  de  1  pied  de  long  sur  3  de  large,  muni  à  l'intérieur  d'une 
toile  ou  de  planches  couvertes  de  goudron,  ou  de  toute  autre  ma- 
tière gluante.  Le  train  de  devant,  toujours  plus  élevé,  est  garni  de 
branchettes  non  effeuillées  dont  les  extrémités  pendent  assez  bas 
pour  secouer  les  jeunes  plantes  auprès  desquelles  sont  cachées  les 
attises  ;  à  la  partie  postérieure  et  sur  les  côtés,  des  rideaux  de  toile 
circonscrivent  le  cadre.  Or,  une  fois  l'appareil  en  marche  (traîné 
ou  poussé)  les  branches  du  devant  vont  exciter  les  altises,  celles- 
ci  s'empressent  de  sauter,  et,  ne  pouvant  le  faire  en  dehors  du  ri- 
deau de  toile,  vont  se  coller  au  plafond  gluant  relies  se  font  prendre 
ainsi  en  très-grand  nombre  (1). 

11  y  a  quelques  années,  dans  une  des  séances  de  la  Société  d'accli- 
matation, M.  le  baron  P.  Thénard  a  donné  d'utiles  détails  sur  les 
heureux  résultats  qu'il  a  obtenus  en  se  servant  de  goudron  de  gaz 
mélangé  à  la  sciure  de  bois  dans  la  proportion  de  2  p.  100.  On  en 
saupoudre  la  plante  dans  les  premiers  moments  de  sa  sortie  de 
terre,  et  \  000  k.  par  hectare  sont  nécessaires  pour  faire  disparaître 
l'insecte,  qui  est  tué  sans  doute,  car  il  ne  fait  point  irruption  dans 
les  champs  voisins.  La  preuve  des  bons  eifets  produits  par  cette 
substance  a  été  démontrée  par  des  expériences  comparatives  conti- 
nuées pendant  cinq  ans. 

Enfin  les  accidents  atmosphériques  sont  à  craindre  pour  les  champs 
de  lin  tout  autant  que  les  insectes.  Nous  citerons  entre  autres  : 

Les  vents  violents  qui  fatiguent  les  tiges  et  les  durcissent; 

Les  pluies  d'orage  qui  les  couchent  fréquemment; 

(1)  Voir  dans  les  Ann.  du  génie  civil  (1867,  t.  XH,  p.  206)  le  dessin  et  la  descrip- 
tion de  la  purcronnière  construite  pour  l'école  de  Grignon  sur  les  ordres  de  M.  BcUa, 
directeur  (A.  Gobin,  les  Insectes  nuisibles).  Cet  instrument  est  un  peu  différent  de 
celui  dont  nous  parlons  ici  et  qui  est  employé  dans  le  I^ord. 
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La  grêlCf  qui  peut  détruir.e  en  quelques  moments  des  champs 
entiers  de  lin.  Dans  ce  dernier  cas,  lors(][ue  la  hauteur  du  lin  en- 
dommagé n'a  pas  dépassé  40  cent.,  on  peut,  en  coupant  la  tige 
à  10  cent,  du  sol  environ,  espérer  de  voir  revivre  la  récolte  dans 
toute  sa  force. 

Enfin  la  brunie  agit  sur  le  lin,  comme  elle  le  fait  pour  un 
grand  nombre  d'autres  plantes.  Le  cultivateur  ne  peut  prévenir 
les  ravages  de  ce  fléau  bizarre  qui  attaque  les  Uni  ères  avec  la  plus 
grande  irrégularité.  On  ne  peut  comparer  ses  effets  qu'à  ceux  du 
feu,  car  les  tiges  bruinées  se  dessèchent  rapidement  et  ne  pro- 
duisent ni  graine  ni  filament  utilisable. 

NOTE  ADDITIONNELLE. 

Les  Annalen  der  Latidwirthschaft  (1869  n**  44)  ont  signalé  dans 
les  champs  de  lin  des  environs  de  Berlin  et  dans  l'ouest  de  l'Europe 
la  présence  d'un  champignon  parasite  spécial,  le  melampsora  Uni 
(Desm.).  Cette  maladie  étant  complètement  inconnue  dans  le  Nord, 
nous  ne  l'avons  pas  indiquée  parmi  celles  dont  on  a  vu  les  noms 
plus  haut. 

Ce  champignon,  est-il  dit,  rend  cassantes  les  fibres  libériennes. 
Ce  caractère  ne  convient  à  aucune  des  maladies  du  lin,  c'est  donc 
un  état  pathologique  tout  à  fait  nouveau.  On  ajoute  que  c'est  à  ce 
melampsora  qu'il  faut  certainement  attribuer  la  maladie  connue 
dans  le  Nord  ou  en  Belgique  sous  le  nom  de  froidrfeu  ou  brûlure. 
A  notre  avis,  ou  il  doit  y  avoir  confusion,  ou  l'auteur  de  l'article 
n'a  jamais  connu  la  brûlure  que  de  nom  :  les  lins  véritablement 
brûlés  ne  présentent  aucun  indice  d'éruption  cryptogamique,  du 
moins  n'en  avons-nous  jamais  vu  après  un  grand  nombre  d'obser- 
vations répétées. 

Voici  les  caractères  scientifiques  de  cette  nouvelle  maladie,  tels 
qu'ils  nous  sont  signalés  par  IM.  Tarbois  de  Jubainville,  sous-in- 
specteur des  forêts  à  Yalenciennes,[qui  a  pu  s'en  procurer  quelques 
échantillons  : 

(  Le  melampsora  lini^  parasite  sur  les  tiges  et  les  feuilles  du  lin, 
est  encore  incomplètement  connu.  Il  a  des  urédospores  rouges, 
jaunes  et  mucronéés  auxquelles  succèdent  des  télenlospores  jamais 
solitaires,  mais  toujours  réunies  en  une  couche  ferme,  située  à  la 


superficie  de  la  plante  nourricière  et  qui  ne  s'y  développe  qu^après 
la  mort  do  cette  plante.  On  n'a  pas  encore  découvert  les  spermogro- 
niers  et  les  œcidium  du  melampsora.  En  revanche,  un  péridium 
complet  entoure  le  stroma  qui  produit  les  urédospores. 

>  Dans  les  environs  de  Berlin,  cette  maladie  est  commune  sur  le 
linum  calharticum  (£.)  qui  y  est  à  Tétat  sauvage.  Sur  ce  linum^ 
les  spores  du  melampsora  sont  plus  petites  que  sur  le  linum  usita- 
tisimum,  et  par  suite  on  en  a  l'ait  le  melampsora  Uni  mifior{Fiick). 
Il  est  cependant  très-probable  que  cette  différence  de  taille  des 
spores  ne  résulte  que  de  la  différence  des  plantes  qui  les  nourris- 
sent, et  que  sur  les  deux  linum  vit  le  même  parasite,  qui  de  la 
plante  sauvage  se  propage  sur  la  plante  cultivée.  > 

On  connaît  dans  nos  contrées  un  parasite  de  ce  genre,  le  me- 
lampsora  salicina  (Lév.)  qui  anéantit  parfois  complètement  nos 
récoltes  d'oseraies. 

A.  R. 
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M*  EIJGEKE  MAmCHAWI», 

Mcmbro  correspondant  de  l'Académie  de  médecine  et  de  la  Société  centrale  d  agricultiirc,  à  Pocamp. 

Malgré  les  nombreux  travaux  chimiques  dont  le  lait  a  été  l'objet, 
et  les  publications  imporUmtes  dont  il  a  été  le  sujet,  nous  nous 
trouvons  encore  aujourd'hui  dans  une  ignorance  véritablement  sur- 
prenante de  Texacle  proportion  moyenne  des  éléments  de  toute 
nature  qu'il  contient  et  des  limites  extrêmes  des  oscillations  que  ces 
proportions  peuvent  présenter,  non-seulement  dans  les  diverses 
espèces  de  mammifères  considérées  les  unes  par  rapport  aux  autres, 
mais  encore  et  surtout  dans  les  deux  séries  qui  nous  intéressent  le 
plus  parliculièrement  :  le  lait  de  femme  et  celui  de  vache  (1). 

Cela  est  profondément  regrettable,  et  il  est  temps  de  prendre  des 
mesures  efficaces  pour  apporter  un  remède  à  cette  déplorable  et 

(1)  Us  observations  présentées  dans  ce  mémoire  s'appliquent  également  aux  laits  de 
ciièvrc  et  d'&nosse,  ainsi  qu*à  toutes  les  espèces  de  lait  qui  jusqu'à  ce  jour  ont  été  sou- 
mises à  l'analyse,  et  que,  pour  plus  de  concision  dans  la  rédaction  de  ce  mémoire,  l'on 
négli^  d'examiner  ici 


OBSERVATIONS  SUR  L'ANALYSE  CHIMIQUE  DU  UIT.  205 

fatale  ignorance,  car  de  la  connaissance  exacte  de  la  composition 
du  produit  que  sécrètent  les  glandes  mammaires  dépend  la  solution 
positive  des  problèmes  qui  se  rattachent  à  l'alimentation  de  nos 
jeunes  enfants,  ainsi  qu'à  Télevage  des  jeunes  animaux  qui  naissent 
dans  la  ferme  et  sur  le  développement  desquels  le  cultivateur  espère, 
non  sans  raison,  voir  s'établir  les  bases  sérieuses  de  sa  prospérité. 

On  sait  depuis  longtemps,  d'une  façon  certaine,  que  la  compo- 
sition du  lait  est  variable  avec  l'espèce  animale  qui  le  sécrète,  mais 
la  physiologie  ne  saurait  admettre  pour  chaque  espèce  ces  oscilla- 
tions extraordinaires  que  les  analyses  publiées  tendent  à  établir  dans 
les  proportions  de  chaque  principe  constitutif  de  l'émulsion  nor- 
male, considéré  dans  son  isolement  particulier.  Aujourd'hui,  l'in- 
térêt général,  comme  celui  non  moins  sacré  de  la  science,  nous 
imposent  le  devoir  de  ramener  les  écarts  observables  aux  limites 
naturelles  que  l'étude  bien  faite  de  cette  grave  question  peut  nous 
permettre  de  fixer  dans  leur  plus  rigoureuse  exactitude. 

Ces  très-brèves  considérations  servent  tout*à  la  fois  d'excuse  et 
de  justification  à  la  présentation  de  ce  mémoire,  et  aux  accusations 
qui  vont  être  dirigées  contre  la  plupart  des  méthodes  d'analyse  qui 
ont  conduit  à  rétablissement  des  documents  sur  lesquels  la  discus- 
sion va  s'établir. 

Pour  arriver  à  celle-ci,  je  vais  indiquer  les  proportions,  moyennes 
et  extrêmes  de  beurre,  de  lactine  et  de  matières  protéiqtes  dont  la 
présence  a  été  constatée  dans  le  lait  de  femme  et  dans  celui  des 
vaches.  Nous  discuterons  ensuite  la  valeur  des  procédés  employés 
pour  opérer  les  dosages,  et  je  soumettrai  en  même  temps  à  l'attention 
des  chimistes  ceux  que  j'emploie  moi-même. 

En  ce  qui  concerne  le  beurre^  nous  trouvons  d'abord  que  la  pro- 
portion de  cette  matière  grasse  contenue  dans  le  lait  de  femme  oscille 
de  8  millièmes  en  poids  de  ce  lait,  selon  Simon,  à  73  millièmes  et 
demi  selon  MM.  Fiihol  et  Joly.  La  moyenne  serait  seulement  de 
26  mil.  7,  selon  MM.  Vernois  et  Becquerel,  tandis  qu'elle  s'élèverait 
à  37  millièmes  selon  M.  Charles  Marchand.  Ce  dernier  chiffre  est 
voisin  de  celui  trouvé  par  MM.  Chevallier  et  Henry,  37  mil.  5,  et  par 
moi,  35  mil.  i . 

Dans  le  lait  de  vache  cette  proportion  oscillerait  de  27  mil.  5, 
selon  les  deux  chimistes  nommés  en  dernier  lieu,  à  82  mil.  5,  selon 
HH.  Fiihol  et  Joly.  Mes  analyses,  exécutées  sur  le  lait  sécrété  par  les 
vaches  entretenues  dans  les  fermes  du  pays  de  Caux,  fixent  la  quan- 


tité  moyenne  à  37  mil.  %  et  constatent,  je  dois  le  déclarer,  des  écarts 
extrêmes,  à  peu  près  aussi  considérables  que  ceux  qui  viennent 
d'être  indiqués. 

En  insistant  sur  ces  oscillations  de  la  richesse  du  lait  en  beurre, 
il  est  utile  de  rappeler  que  Texpénence  enseigne,  comme  HM.  Péligot 
et  Reiset  l'ont  démontré  il  y  a  longtemps,  que  la  distribution  du 
beurre  dans  les  différentes  fractions  de  la  traite  est  d'autant  plus 
inégale  que  le  séjour  du  lait  dans  les  mamelles  a  été  plus  longtemps 
prolongé.  Je  me  bornerai  donc  à  indiquer^  à  cet  égard,  que  pour 
obtenir  un  lait  normalement  riche  en  beurre,  il  est  indispensable 
d'opérer  à  cinq  ou  six  heures  de  distance,  au  moins  dans  les 
espèces  bovine  et  caprine,  deux  traites  complètes,  c'est-à-dire  con- 
duites jusqu'à  épuisement  complet  des  mamelles,  et  de  mélanger 
bien  intimement  le  produit  total  de  la  seconde  extraction,  qui  doit 
seul,  alors,  fournir  l'échantillon  destiné  à  subir  les  travaux  du  chi- 
miste. C'est  parce  qup  l'on  n'a  pas  toujours  agi  ainsi  que  les  écarts 
signalés  sont  si  considérables.  J'ai  constaté  bien  des  fois,  sous  ce 
rapport,  sur  les  vaches  du  pays  de  Caux,  que  la  traite  du  matin, 
toujours  incomplètement  accomplie  parce  qu'elle  est  celle  qui  pro- 
cure les  produits  les  plus  abondants,  donne  le  lait  le  plus  pauvre  en 
beurre,  tandis  que  celle  du  milieu  du  jour,  conduite  jusqu'à  épui- 
sement des  glandes,  fournit  lé  produit  le  plus  riche.  La  traite  du 
soir,  dans  les  conditions  ordinaires  du  pays,  procure  au  contraire 
le  lait  de  composition  et  de  richesse  à  peu  près  normales. 

Maintenant,  en  ce  qui  concerne  le  lait  de  femme,  voici  le  conseil 
donné  par  M.  Charles  Marchand  pour  arriver  à  l'obtention  d'un 
échantillon  de  bonne  composition  moyenne  (1)  :  €  Il  est  nécessaire 
que  le  temps  écoulé  depuis  que  l'enfant  a  pris  le  sein  n'excède  pas 
deux  ou  trois  heures,  et,  en  général,  il  vaut  mieux  que  le  nour- 
risson ail  commencé  à  téter  depuis  quelques  instants,  lorsque  la 
nourrice  tire  elle-même  et  remet  à  Topérateur  l'échantillon  qu'il 
doit  examiner.  > 

Si ,  pour  les  raisons  qui  précèdent ,  je  n'insiste  pas  autrement 
sur  ces  variations  de  la  proportion  de  beurre,  qui  sont  bien  plus 
dues  au  mode  d'extraction  du  lait  qu'aux  procédés  de  dosage  em- 
ployés^  quoiqu'en  général  ces  procédés  soient  vicieux,  ainsi  qu'on  le 
verra  dans  un  instant,  je  dois  appeler  très-particulièrement  l'atten- 

(1)  Du  lait  et  de  Tallaiteinent,  par  Charles  Marchand,  p.  27.  Paris,  J.-B.  Baillière 
et  ÛIs^  1874. 
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tion  sur  les  dosages  de  la  lactine.  Ils  présentent  aussi,  en  effet,  des 
écarts  énormes  dans  les  indications  qu'ils  ont  fournies  à  des  chimistes 
fort  habiles. 

Reconnaissons*le  de  suite:  ces  écarts  sont  inadmissibles,  attendu 
qu'ils  ne  peuvent  jamais  se  présenter  lorsque  l'on  soumet  à  l'ana- 
lyse du  lait  normal  récemment  tiré  de  la*  mamelle  d'une  laitière  en 
bonne  santé.  Sans  doute  le  régime  alimentaire  de  celle-ci  peut 
exercer  une  légère  influence  sur  la  richesse  de  son  lait  en  matière 
sucrée,  mais  je  le  répète  avec  conviction,  jamais,  dans  aucune  race 
considérée  dans  son  ensemble  particulier  et  dans  un  bon  état  de 
santé,  l'on  ne  peut  observer  des  écarts  pareils  à  ceux  qui  vont  âtre 
signalés. 

En  ce  qui  concerne  le  lait  de  femme,  nous  voyons  la  proportion 
du  sucre  particulier  qu'il  contient,  osciller  de  3  gr.  92  pour 
100  grammes  de  lait,  selon  Simon,  à  8  gr.  08,  selon  M.  Charles  Mar- 
chand, qui  trouve  pour  la  richesse  moyenne  7  gr.  11,  tandis  que 
selon  MM.  Yernois  et  Becquerel  cette  moyenne  ne  serait  que  de 
4gr.36. 

Les  oscillations  de  la  proportion  de  lactine  existant  dans  le  lait 
de  vache  sont  accusées  à  leur  tour,  dans  des  conditions  presque 
aussi  étendues,  par  les  analyses  dont  j'ai  pu  retrouver  les  résultats, 
ainsi  que  je  vais  l'établir  maintenant. 

Commençons  d'abord  par  la  constatation  d'un  fait  dont  l'impor- 
lance  est  capitale.  Après  avoir  examiné  le  lait  sécrété  en  Autriche, 
en  Hongrie,  en  Allemagne  et  en  France,  par  des  vaches  de  diffé- 
rentes races,  le  docteur  Rosenthal  a  posé  en  principe  que  la  pro- 
portion de  lactine  ne  s'abaisse  jamais  au-dessous  de  50  grammes 
par  litre  dans  cette  variété  de  lait.  Mes  recherches,  qui  ont  porté 
aujourd'hui  sur  près  d'un  millier  d'échantillons  de  ce  produit,  con- 
firment cette  opinion.  En  outre,  elles  ne  m'ont  jamais  mis  à  même 
de  constater  l'existence  d'une  proportion  supérieure  à  57  grammes, 
et  nous  devons  fixer  la  moyenne  richesse  du  lait  de  vache,  dans  le 
pays  de  Caux,  à  51sr,85  par  litre,  ou  à  50s^26  par  kilogramme. 

Eh  bien  I  et  pour  ne  prendre  que  des  termes  extrêmes,  cette 
moyenne  n'est  portée  qu'à  35  grammes  par  Berzélius,  tandis  que 
Luiscius  et  Bondt  l'élèvent  à  569>^,80.  A  son  tour  le  minimum  est 
indiqué  à  28  grammes  par  Simon,  tandis  que  le  maximum  atteint  le 
chiffre  de  60  grammes  dans  les  analyses  publiées  par  MM*  Boussin- 
gault  et  Le  BeL 
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L'on  ne  saurait  mettre  trop  d'insistance  à  signaler  ces  énormes 
différences,  car  c'est  surtout  sur  le  dosage  de  la  lactine  que  reposeot 
les  bases  les  plus  sérieuses  de  la  vérification  de  la  pureté  du  lait 
livré  à  la  consommation  publique,  comme  c'est  aussi  de  son  exac- 
titude surtout  que  dépend  la  détermination  de  la  richesse  du  lait 
en  matières  protéicfties.  La  proportion  de  ces  matières  n'est-elle  pas 
toujours,  en  effet,  déterminée  par  différence  au  moyen  du  calcur? 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède,  comme  cela  résultera  encore  de 
ce  qui  va  suivre,  que  l'on  doit  aussi  trouver  des  écarts  considérables 
dans  la  quantité  des  matières  protéiques  (caséum,  albumine,  etc.)^ 
prises  en  masse  et  indiquées  comme  se  trouvant  habituellement 
dans  les  diverses  variétés  de  lait,  par  les  chimistes  qui  se  sont 
occupés  de  ces  questions. 

Je  dis  €  pour  ces  matières  prises  en  masse  »,  parce  que  j'ai  dé- 
montré, en  effet,  il  y  a  longtemps,  que  si  elles  sont  toujours  conco- 
mitantes dans  le  lait  sous  les  apparences  et  à  l'état  de  caséum  et 
d'albumine,  elles  restent  constantes  dans  leur  proportion  totale  dans 
le  lait  de  chaque  vache  étudié  isolément,  quoiqu'elles  y  varient  dans 
leurs  proportions  relatives  selon  les  modifications  que  l'on  fait  subir 
au  régime  alimentaire  de  l'animal  sécréteur. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  analyses  publiées  mettent  en  évidence,  dans 
le  lait  de  femme,  des  écarts  de  richesse  en  matières  protéiques 
allant,  pour  100  grammes  de  ce  lait,  de  0sr,61  à  4si',52.  Ces  nombres 
sont  entre  eux  ::  10  :  75;  selon  M.  Charles  Marchand,  la  richesse 
moyenne  de  ce  lait  est  égale  à  1irr,705,  tandis  que  selon  MM.  Vernois 
et  Becquerel  elle  serait  deux  fois  plus  considérable  et  s'élèverait  au 
taux  de  3^s92. 

Quant  au  lait  de  vache,  les  nombreux  travaux  dont  nous  avons 
dépouillé  les  résultats  mettent  en  évidence  des  écarts  qui,  pour  être 
moins  importants  que  les  précédents,  n'en  sont  pas  moins  surpre- 
nants,  puisqu'ils  varient  encore  entre  eux  dans  le  rapport  10  :  38. 
En  effet,  ces  oscillations  se  trouvent  comprises  entre  l»f,90,  chiffre 
le  plus  affaibli  qu'il  m'ait  été  donné  de  rencontrer  dans  mon  labo- 
ratoire, et  T^^SO,  chiffre  posé  par  Simon.  J'ai  trouvé  pour  la 
moyenne  28^^31  (soit  U^yl9  de  caséum  et  0»r,52  d'albumine). 
MM.  Vernois  et  Becquerel  ont  indiqué  4«'',35  ou,  encore,  un  chiffre 
deux  fois  plus  élevé. 

De  semblables  écarts  ne  me  semblent  pas  possibles,  ou  au  moins 
ils  sont  fort  singuliers  pour  des  moyennes  générales.  Cependant,  ils 
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peuvent  se  manirester  dans  certaines  circonstances  particulières,  car 
j'ai  eu  Tocc^sion  de  constater  moi-même  le  chiffre  maximum  4«''»37 
pour  100  grammes  de  lait;  mais  c'était  sur  un  fluide  extrait  de  la 
mamelle  d'une  vache  cinq  cent  douze  jours  après  la  naissance  du 
veau  qui  avait  été  la  cause  première  de  l'origine  de  celte  sécrétion. 
Le  plus  fort  titre  que  j'aie  rencontré  ensuite  ne  dépassait  pas  Se^OO. 
Malgré  cela,  je  persiste  à  croire  que  les  écarts  extrêmes  (4«^90 
et  7?>'>20)  n'existent  pas,  ou  au  moins  qu'ils  ne  sont  pas  normaux, 
quoique  les  éléments  azotés  soient,  parmi  les  principes  constitutifs 
du  lait,  ceux  dont  la  quantité  offre  dans  toutes  les  séries  le  moins 
de  fixité  dans  leurs  proportions  relatives.  Pour  moi,  ils  sont  dus,  au 
moins  en  grande  partie,  aux  procédés  défectueux  employés  pour 
opérer  l'analyse  des  liquides  dans  lesquels  on  les  a  observés. 
C'est  sur  ces  procédés  qu'il  s'agit  maintenant  d'appeler  l'attention. 
Pour  opérer  le  dosage  de  tous  les  principes  fixes  du  lait^  tous  les 
chimistes  évaporent  jusqu'à  siccitédes  proportions  variables  de  ce 
liquide  —  de  5  à  30  grammes  et  même  davantage  —  les  uns  sans 
troubler  l'état  de  la  matière,  les  autres  en  l'agitant  sans  cesse  et  en 
divisant  aussi  complètement  que  possible  le  résidu  solide.  La  tem- 
pérature de  dessiccation  varie  entre  80°  c.  dans  les  expériences  de 
MM.  Yernois'Ct  Becquerel,  et  celle  de  120^  c.  dans  les  analyses  de 
M.  Hoppe-Soyler. 

En  de  pareilles  circonstances,  l'on  comprend  l'importance  des 
écarts  qui  peuvent  être  signalés.  Remarquons-le  en  passant,  les 
premières  causes  d'erreur  qui  en  sont  la  conséquence  s'accumulent 
sur  les  matières  protéiques,  dont  la  proportion  peut  subir  alors  un 
accroissement  exagéré,  lorsque  la  vaporisation  des  dernières  parti- 
cules d'eau  ne  s'accomplit  qu'à  une  température  inférieure  à  100^ 
Pour  obtenir  de  bons  résultats,il  fautagirseulementsurôgrammes 
de  lait,  et  opérer  la  dessiccation  du  résidu  solide  réduit  en  poussière 
aune  température  comprise  en  98  et  100%  mais  ne  dépassant  pas 
celle-ci,  car  la  coloration  du  résidu  s'accomplit  au  détriment  de  son 
poids  aussitôt  que,  bien  desséché  dans'quelques-unes  de  ses  parties, 
il  subit  l'action  d'une  température  supérieure  à  celle  de  Tébullition 
de  l'eau. 

A  son  tour,  le  dosage  du  beurre^  indépendamment  des  causes 
d'erreur  déjà  signalées,  est  influencé  aussi  d'une  façon  considérable 
par  les  procédés  employés  pour  l'opérer. 
Tel  chimiste  prend  le  résidu  de  l'évaporation  du  lait  bien  dessé- 
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ché,  et  après  l'avoir  pulvérisé,  il  Tépuise  par  des  lavages  opérés  avec 
de  réther.  Tel  autre  mélange  le  lait  avec  de  la  pierre  ponce,  du 
sable,  du  plâtre  ou  même  du  marbre,  avant  de  le  soumettre  à  Téva- 
poration,  et  il  lave  aussi  avec  de  Téther  le  résidu  pulvérisé. 

Assurément  ce  dernier  mode  est  préférable  au  précédent,  mais 
l'un  et  l'autre  sont  défectueux  :  ils  donnent  toujours  des  résultats 
trop  affaiblis  et  rehaussent  à  tort,  par  conséquent,  la  proportion 
des  matières  protéiques.  L'épuisement  complet  du  résidu  est  impos- 
sible dans  ces  circonstances,  parce  qu'une  certaine  quantité  de  la 
matière  grasse,  se  trouvant  emprisonnée  dans  le  magma  de  caséum 
et  d'albumine  coagulée,  résiste  à  l'action  du  dissolvant  et  ne  saurait 
être  entraînée  par  lui. 

D'autres  chimistes  coagulent  le  Liit,  pur  ou  étendu  d'eau,  au  moyen 
de  l'acide  acétique  ou  de  la  présure,  quelques-uns  à  froid,  d'autres 
à  chaud,  et  traitent  par  de  l'éther  le  magma  recueilli  sur  un  filtre, 
desséché  et  pulvérisé.  Ici,  comme  dans  les  cas  précédents,  une  partie 
du  beurre  reste  emprisonnée  dans  la  masse  des  matières  protéiques 
coagulées  et  échappe  par  conséquent  à  l'évaluation  que  l'on  veut 
en  faire. 

D'autres  opérateurs,  à  leur  tour,  passent  le  lait  au  travers  d'un 
triple  filtre  en  papier  qui  retient  tous  les  globules  tenus  en  suspen- 
sion. Ils  lavent  ensuite  ces  filtres  avec  de  l'éther  qui,  étant  soumis 
à  révaporalion ,  laisse  pour  résidu  pondérable  toute  la  matière 
grasse  dont  il  se  trouve  chargé.  Ge  procédé  donne  sans  doute  de 
meilleurs  résultats  que  les  précédents,  mais  il  est  encore  imparfait  : 
une  certaine  quantité  de  globules  peuvent  et  doivent  rester  inaltérés 
dans  leur  constitution  physiologique.  Ceux  qui  se  trouvent  dans  ces 
conditions  échappent  à  l'appréciation  de  l'opérateur. 

D'autres  chimistes  mélangent  le  lait  avec  le  double  de  son  volume 
(l'un  liquide  formé  à  doses  égales  d'eau  et  d'acide  acétique  cristal- 
lisable,  qui  assure  la  parfaite  solubilité  du  caséum,  et  la  destruction 
de  la  constitution  physiologique  des  globules  émulsionnés.  Ceux-ci 
sont  recueillis  sur  un  filtre,  et  leur  matière  grasse  reprise  par  de 
l'éther  est  dosée  par  les  procédés  ordinaires.  Ce  mode  opératoire 
donne  de  bons  résultats. 

D'autres  expérimentateurs,  enfin,  se  conformant  à  un  conseil 
que  j'ai  donné  il  y  a  bien  longtemps,  en  1854,  rendent  le  lait  alcalin 
en  l'additionnant  dans  son  état  normal  de  quelques  gouttes  de  soude 
caustique,  pour  rendre  immédiatement  solubles  dans  l'éther  ses 
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globules  gras  qui,  sans  cette  intervention  de  l'agent  alcalin,  résis- 
teraient à  l'action  du  dissolvant.  Celui-ci  est  employé  ensuite,  pai' 
fractions  successives,  pour  opérer  le  lavage  du  liquide  émulsionné. 
Lorsqu'il  n'enlève  plus  aucune  trace  de  matière  grasse,  on  réunit 
toutes  les  liqueurs  chargées  de  cette  matière  et  on  les  soumet  à  la 
distillation.  Elles  laissent  alors  pour  résidu  la  quantité  totale  du 
beurre  primitivement  contenu  dans  le  fluide  examiné. 

Cette  méthode,  je  puis  l'assurer,  est,  avec  la  dernière  décrite,  la 
seule  qui  permette  de  doser  avec  exactitude  la  proportion  de  beurre 
contenue  dans  le  lait.  C'est  elle  que  j'ai  mise  en  œuvre  pour  dé- 
terminer la  valeur  des  indications  fournies  par  le  lacto-butyromètre. 
Cet  instrument  peut  lui-même  être  utilisé  avec  succès  pour  opérer 
la  détermination  dont  il  s'agit.  Il  donne  rapidement  des  renseigne- 
ments qui  se  rapprochent  plus  de  la  vérité  que  ceux  fournis  par  les 
méthodes  indiquées  en  premier  lieu.  Mais  si  l'on  a  recours  à  son 
emploi  il  est  utile  de  se  rappeler  que  le  commerce  le  fournit  souvent 
aujourd'hui  dans  de  mauvaises  conditions  de  graduation.  Guidé  par 
ces  considérations,  j'ai  pris  le  parti  de  ne  recommander  maintenant 
que  les  tubes  contruits  et  divisés  par  MM.  Alvergniat  frères  (1). 

Le  dosage  de  la  lactine  offre  un  intérêt  aussi  grand  que  celui  du 
beurre,  plus  grand  même  au  point  de  vue  des  falsiflcations  dont  le 
lait  est  l'objet,  si  l'on  considère  que  la  proportion  de  cette  matière 
sucrée  reste  assez  constante  dans  chaque  variété,  malgré  les  diver- 
gences existant  dans  les  résultats  des  dosages  opérés  par  un  grand 
nombre  de  chimistes  habiles. 

Je  l'ai  déjà  dit,  cette  proportion  oscille  entre  6,8  et  8,0  pour  4  000 
dans  le  lait  de  femme  en  santé,  et  elle  varie  de  50  à  57  grammes  par 
litre  dans  celui  de  vache,  où  elle  ne*  s'abaisse  jamais  au-dessous  de 
50  grammes  quand  il  est  normal  et  provient  aussi  d'un  animal  bien 
portant. 

Ce  dosage  doit  toujours  être  opéré  sur  du  lait  récemment  tiré,  ou, 
si  ce  lait  a  déjà  subi  le  contact  de  Tair  depuis  un  certain  temps  et 
acquis  la  propriété  de  rougir  le  papier  bleu  de  tournesol,  il  est 
nécessaire  de  déterminer  aussi  la  proportion  d'acide  lactique  libre 
qu'il  peut  contenir;  cet  acide  se  développant  toujours  en  quantité 
équivalente  à  celle  de  la  matière  sucrée,  qui  disparaît  tandis  qu'il  s6 
produit.  On  ne  trouve  nulle  part  des  indications  pouvant  porter  à 

(Ij  A  Paris,  10,  rue  de  la  Sorboude.  L*instruclioQ  sur  l'emploi  du  lacto-butyromôtre 
M  trouve  dans  cette  maison. 
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croire  que  cette  détermination  a  été  Tobjet  des  préoccupations  des 
chimistes  qui  se  sont  occupés  de  Texamen  du  lait.  C'est  à  cette 
négligence  que  doit  être  attribué,  dans  beaucoup  de  circonstances, 
rafiaiblissement  si  considérable  des  résultats  de  l'analyse,  qui  a  été 
signalé. 

Le  dosage  de  la  lactine  a  été  opéré  par  dilTérents  procédés.  On  Fa 
pratiqué  en  évaporant  le  sérum  obtenu  à  l'ébuUition  par  la  coagula- 
tion acétique  du  lait  et  en  soumettant  à  la  calcination  le  résidu 
desséché,  après  l'avoir  pesé.  L'incinération,  dans  ce  cas,  a  pour 
effet  d'isoler  les  sels  Gxes  existant  naturellement  en  mélai^e  avec  le 
sucre  de  lait  dans  le  résidu  de  Tévaporation.  La  différence  du  poids 
donnerait  celui  du  sucre,  si  une  petite  proportion  de  celui-ci  ne 
restait  toujours  emprisonnée  dans  le  magma  de  caséum  coagulé,  et 
si  certaines  matières  plus  ou  moins  bien  définies,  dont  il  sera  bientôt 
question,  ne  restaient  encore  mélangées  en  quantités  variables, 
associées  à  la  lactine  et  aux  sels.  Ce  procédé  est  donc  mauvais.  Il 
doit  être  abandonné. 

On  a  dosé  la  lactine  au  moyen  du  saccharimètre.  Cet  appareil  doit 
donner  des  résultats  exacts  lorsque  l'on  prend  le  soin  de  dépouiller 
le  sérum  sur  lequel  on  opère  des  matières  albuminoïdes  qu'il  con- 
tient toujours,  et  qui  possèdent  des  qualités  gymtoires  différentes 
de  celles  qui  caractérisent  le  sucre  dont  il  importe  de  connaître  avec 
exactitude  la  proportion.  Parmi  les  auteurs  dont  les  travaux  sont 
connus^  MM.  Vernois  et  Becquerel  sont  les  seuls  qui  ont  eu  recours 
à  ce  mode  de  dosage,  et  quoiqu'ils  assurent  avoir  tenu  compte  de 
la  cause  d'erreur  qui  vient  d'être  indiquée,  nous  avons  le  devoir  de 
remarquer  que  les  résultats  auxquels  ils  sont  arrivés  sont  beaucoup 
trop  affaiblis,  et  bien  loin  par  conséquent  de  fournir  des  indications 
utiles. 

On  dose  aussi  la  lactine  au  moyen  de  la  liqueur  bleue  cupro-po- 
tassique.  Ici  la  méthode  donne  des  résultats  dont  l'exactitude  est 
variable  selon  les  conditions  dans  lesquelles  on  travaille. 

En  général,  ces  résultats  laissent  à  désirer  lorsque  l'on  opère  avec 
le  sérum  ou  même  avec  le  lait  lui-même,  plus  ou  moins  étendus 
d'eau,  et  que  l'on  agit  sur  un  volume  plus  ou  moins  considérable 
de  liqueur  bleue,  10  à  20  centimètres  cubes  par  exemple,  dans  une 
capsule  de  porcelaine  ou  dans  un  ballon,  comme  cela  a  été  recom- 
mandé. Le  point  exact  où  la  réaction  es(  accomplie  est  alors  difficile  à 
saisir,  et  à  moins  d*une  très-grande  habitude  des  manipulations 
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Y'on  s'éloigne  de  la  vérité  :  les  écarts  s'accusent  tantôt  dans  le  sens 
positif,  tantôt  dans  le  sens  négatif. 

En  général,  aussi,  les  résultats  sont  meilleurs  quand  on  se  sert  du 
lait  en  nature  convenablement  allongé  d'eau,  parce  que,  de  tous  les 
éléments  qu'il  contient,  la  lactine  seule  est  susceptible  d'agir  sur  le 
réactif  employé,  et  qu'elle  y  agît  alors  en  totalité.  L'emploi  du 
sérum,  au  contraire,  donne  souvent,  sinon  toujours,  un  titre  affaibli, 
parce  qu'il  reste  lui-même  emprisonné  pour  une  certaine  partie 
dans  l'éponge  de  caséum  produite  par  la  coagulation,  et  que  le  sucre 
qu'il  contient  dans  cette  partie  ne  peut  être  complètement  enlevé 
par  des  lavages  à  l'eau  prolongés  même  pendant  longtemps. 

Au  contraire,  lorsque  l'on  opère  selon  la  méthode  du  docteur 
Rosenthal,  en  faisant  agir  le  lait  normal,  étendu  de  quatre  fois  son 
volume  d'eau,  sur  2  centimètres  cubes  de  liqueur  de  Fehling,  dans 
un  tube  de  verre  ayant  environ  2  centimètres  de  diamètre,  et  en 
jaugeant  le  lait  étendu,  dans  la  burette  décrite  par  le  chimiste  dont  le 
nom  vient  d'être  cité  (1),  l'on  obtient  des  résultats  d'une  exactitude 
absolue.  Je  recommande  particulièrement  l'emploi  de  ce  procédé. 
Quant  au  dosage  des  matières protéiques^  on  l'effectue  en  bloc,  par 
différence.  Cependant  quelques  observateurs,  par  exception,  en  ont 
déterminé  la  quantité  en  dosant  l'azote  contenu  dans  le  résidu  de 
l'évaporation  du  lait.  Cette  méthode  donne  toujours  les  meilleurs 
'  résultats  quand  elle  est  mise  en  œuvre  par  un  chimiste  expéri- 
menté. 

J'ai  énuméré  les  causes  qui  influent  sur  l'exagération  des  chiffres 
qui  représentent  la  quantité  des  matières  en  question.  Cette  exagé- 
ration s'accroît  encore  lorsque  Ton  veut  doser  par  la  pesée  ces 
matières  isolées  du  lait  par  la  coagulation  :  elles  entraînent  toujours 
avec  elles  une  certaine  proportion  de  sels,  surtout  des  phosphates, 
qu'on  néglige,  bien  à  tort,  d'isoler  par  l'incinération  et  qui,  en 
s'ajoutant  au  beurre  et  à  la  lactine  restés  fatalement  emprisonnés 
avec  eux  dans  le  magma,  augmentent  d'une  façon  préjudiciable  le 
poids  de  celui-ci. 

En  ce  qui  concerne  les  sels  fixeSj  l'on  en  obtient  le  poids  réel  en 
Ii3  isolant  en  masse,  par  la  calcination  des  matières  restées  avec 
eux  comme  résidu  de  l'évaporation  du  lait  normal.  Peu  de  chimistes 
se  sont  astreints  à  suivre  ce  mode  opératoire  si  simple  et  si  exact. 

(1)  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  t.  XXVI,  p.  214,  année  1854. 
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En  ((énéral^  ceux  qui  ne  l'ont  pas  fait,  ont  obtenu  des  chiffres  trop 
faibles.  L'incinération  doit  être  opérée  dans  une  capsule  de  platine, 
sur  la  flamme  d'une  lampe  à  alcool  ou  d'une  petite  lampe  à  gaz  de 
Bengel.  En  général  elle  s'opère  avec  facilité  sans  donner  lieu,  comme 
on  l'a  cru,  à  la  réduction  des  carbonates. 

Il  est  à  peine  nécessaire  maintenant  de  dire  que  lorsque  l'on 
connaît,  d'une  part,  le  poids  du  beurre,  de  la  lactine,  de  l'aeido  lac- 
tique libre  dans  le  cas  où  le  lait  examiné  en  contient  (1),  avec  celui 
des  sels,  et,  d'autre  part,  celui  du  résidu  fixe  de  l'évaporation  du 
lait  normal,  l'on  est  en  état  de  connaître  aussi  celui  des  matières 
protéiques,  puisque  ce  poids,  en  bloc,  est  égal  à  la  différence 
existant  entre  la  première  somme  et  la  seconde  ;  lorsque  les  opéra- 
tions sont  bien  conduites  il  est  toujours  en  concordance  avec  celui 
qui  peut  se  déduire  d'un  dosage  d'azote  opéré  avec  soin. 

Mais  il  arrive  souvent  que  l'on  veut  accomplir  séparément  Id 
dosage  du  caséum  et  de  V albumine;  dans  ce  cas,  l'on  soumet  à  Téva* 
poration  cinq  grammes  de  sérum  obtenu  de  la  coagulation  du  lait 
normal  opérée  à  la  température  de  âS""  environ,  sous  l'influence  de 
quelques  gouttes  d'acide  acétique  (15  à  20  gouttes  pour  lOOgrammes 
de  lait).  Le  résidu,  convenablement  desséché  à  la  température  de 
l'eau  bouillante,  est  pesé  et  incinéré,  La  différence  de  poids  fait  con- 
naître, d'une  part  celui  de  l'eau,  et  de  l'autre  celui  de  la  lactine, 
de  l'albumine  et  des  sels  primitivement  tenus  en  dissolution.  En  dé- 
duisant le  poids  des  cendres  on  a  celui  delà  lactine  et  de  l'albumine 
réunies. 

Cela  étant  fait,  il  ne  reste  plus  qu'à  déterminer,  au  moyen  du 
calcul,  d'après  les  quantités  d'eau  et.  de  matière  solide  indiquées  par 
l'essai  dans  le  sérum  évaporé,  la  proportion  de  ces  mêmes  matières 
contenues  dans  un  poids  quelconque  du  lait  assujetti  à  l'analyse 
(400  grammes  par  exemple),  et  à  retrancher  de  cette  quantité  celle 
de  lalacline,  révélée  déjà  par  les  recherches  antérieures.  L'on  obtient 
alors  par  différence  celle  de  l'albumine.  En  défalquant  à  son  tour 
celle-ci  du  poids  brut  déjà  attribué  aux  matières  protéiques,  Ton 
obtient  enfin,  comme  dernier  résultat,  celui  du  caséum  considéré 
isolément. 

(1)  On  doit  admettre  que  le  poids  de  cet  acide  contenu  dans  le  résidu  bien  desséché 
de  révaporation  du  lait  est  égal  aux  neuf  dixièmes  (0,9)  de  la  lactine  transformée.  Il 
y  a  donc  diminution  du  poids  des  matériaux  solides,  lorsque  le  lait  devient  acide,  et 
cette  diminution  dont  il  importe  de  tenir  compte,  est  d*aQtant  plus  considérable  que 
la  fermentation  lactique  est  plus  avancée. 
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On  a  reproché  à  ce  mode  d'analyse  de  diminuer  la  proportion 
réelle  du  caséum  au  profit  de  celle  de  Talbumine  !  On  affirme  que  la 
coagulation  du  premier  de  ces  principes,  opérée  sous  Tiniluence  de 
la  quantité  d'acide  acétique  indiquée  et  de  la  basse  température 
conseillée,  ne  s'accomplit  pas  d'une  façon  complète!  Je  me  suis 
assuré  que  ce  reproche  n'est  pas  fondé. 

On  remarquera  que  je  ne  me  préoccupe  pas  ici  du  dosage  de  la 
lacto-protéine,  de  la  galactozyraose,  des  matières  extractives,  etc., 
dont  on  a  signalé  la  présence  dans  le  lait.  On  peut,  en  effet,  sans 
inconvénient,  confondre,  quant  à  présent,  toutes  ces  substances  avec 
l'albumine  dans  le  dosage  que  l'on  fait  de  ce  principe,  car  les  deux 
premières  au  moins  n'en  sont  que  des  modifications  apparentes, 
tandis  que  les  dernières  n'ont  qu'une  existence  problématique. 

Me  voici  arrivé  au  terme  des  observations  qui  m'ont  été  suggérées 
par  l'étude  des  résultats  de  tous  les  travaux  jusqu'à  présent  publiés 
sur  la  composition  du  lait.  Il  résulte  de  cet  exposé  qu'il  est  néces- 
saire, indispensable  môme  que  les  chimistes  adoptent  un  procédé 
unique  d'analyse  de  ce  liquide,  un  procédé  qui  conduise  toujours  à 
des  résultats  comparables  entre  eux  et  dont  l'exactitude  soit  indis- 
cutable, car,  ainsi  que  je  l'ai  dit  au  début  de  ce  mémoire,  à  la  con- 
naissance de  la  composition  du  lait  se  rattachent  des  questions  dont 
la  solution  peut  exercer  la  plus  heureuse  influence  sur  le  dévelop- 
pement régulier  et  l'avenir  des  jeunes  générations  destinées  à  nous 
succéder.  A  cette  composition  se  rattache  aussi  la  solution  théorique 
des  questions  dont  l'étude  est  poursuivie  avec  tant  d'ardeur  et  de 
succès,  depuis  quelques  années,  dans  plusieurs  stations  agrono- 
miques. 

Si  j'avais  la  bonne  fortune  de  voir  mon  appel  entendu,  je  m'en 
réjouirais;  mais  je  déclare  en  terminantqueje  suis  tout  disposé,  pour 
ma  part,  à  accepter  et  à  n'employer  dans  mon  laboratoire  que  le 
procédé  plus  parfait  qui  pourra  être  décrit,  et  auquel  l'on  donnera 
d'une  façon  générale  la  préférence,  si  celui  qui  vient  d'être  indiqué, 
et  dont  la  simplicité  me  semble  assurer  l'exactitude,  parait  devoir  ne 
pas  être  adopté. 
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Depuis  plusieurs  années,  j'ai  observé,  dans  le  cours  de  mes  nom- 
breuses recherches  sur  la  physiologie  végétale,  un  fait  important  qui 
a  fixé  longtemps  mon  attention  et  dont  l'étude  m'a  permis,  je  pense, 
de  déterminer  le  véritable  rôle  que  jouent  dans  la  nature  les  feuilles 
des  végétaux. 

Ce  fait  est  relatif  à  la  fonction  des  bourgeons,  des  jeunes  pousses 
et  des  feuilles  naissantes. 

Dès  1858,  j'avais  annoncé  que  ce  n'est  pas  seulement  pendant  la 
nuit  que  les  feuilles  des  plantes  expirent  de  l'acide  carbonique,  mais 
que  généralement,  dans  leur  première  jeunesse,  elle  jouissent  plus 
ou  moins  de  cette  propriété,  même  lorsqu  elles  sont  exposées  à  la 
lumière  du  soleil. 

Plus  tard,  je  me  suis  livré  particulièrement  à  des  recherches  sur  ce 
sujet  et  je  lésai  continuées  pendant  le  cours  de  plusieurs  printemps. 
J'ai  opéré  sur  un  grand  nombre  de  bourgeons,  de  jeunes  feuilles 
non  encore  ouvertes  ou  récemment  étalées,  et  j'ai  toujours  observé 
que  ce  phénomène  est  constant,  mais  qu'il  varie  en  intensité  avec  la 
constitution  morphologique  des  feuilles. 

Comme  cette  exhalation  se  produit  en  général  à  la  suite  d'une 
inspiration  d'oxygène,  on  a  donc  la  certitude  que,  dans  leur  premier 
âge,  les  feuilles  des  plantes  mettent  en  évidence  la  propriété  dont 
elles  jouissent  de  respirer  de  la  même  manière  que  les  animaux. 

Le  temps  pendant  lequel  cette  fonction  est  apparente,  durant  le 
jour,  chez  les  feuilles  naissantes,  dépend  de  leur  nature  et  de  la 
constitution  intime  de  leurs  cellules.  Chez  les  unes,  elle  se  mani- 
feste pendant  assez  longtemps,  chez  d'autres,  elle  cesse  d'être  sen- 
sible très-rapidement. 

Si  on  fait  les  mêmes  observations  sur  des  plantes  plus  avancées  en 
âge,  on  constate  qu'elles  n'exhalent  plus  d'acide  carbonique  lors- 
qu'elles sont  exposées  aune  lumière  suffisante.  Désormais,  pour  que 
le  phénomène  respiratoire  devienne  apparent,  il  faut  mettre  les 
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plantes  dans  robscurité  (1),  ou  au  moins,  ainsi  que  je  Tai  démontré 
autrefois,  afiTaiblir  et  modifier  les  conditions  de  rayonnement  de  la 
lumière. 

I 

Il  y  a  donc  une  cause  qui  fait  prédominer  chez  les  vé(i:étaux 
naissants  l'acte  essentiel  de  la  respiration  proprement  dite.  Cette 
cause,  quelle  est-elle?  Pour  la  découvrir,  j'ai  eu  recours  à  l'analyse 
chimique  et  à  l'observation  microscopique.  On  verra  que  ces  pro- 
cédés m'ont  donné  des  résultats  importants. 

On  sait  aussi  depuis  longtemps  que  les  bourgeons,  les  jeunes 
pousses,  les  feuilles  naissantes  renferment  des  substances  azotées  et 
des  phosphates  en  proportion  plus  élevée  qu'à  aucune  époque  posté- 
rieure de  leur  végétation.  J'ai  prouvé  en  outre  que  lorsque  le  terme 
de  leur  accroissement  est  atteint,  les  tiges  et  les  feuilles  des  plantes 
annuelles  ont  subi  une  perle  à  peu  près  complète  de  leurs  éléments 
azotés  et  de  leurs  phosphates.  Ces  derniers  se  sont  condensés  sous 
une  forme  nouvelle,  autour  de  l'embryon,  dans  les  organes  repro- 
ducteurs. 

Ces  faits  m'ont  suggéré  l'idée,  il  y  a  peu  d'années,  de  suivre  par 
l'analyse  chimique  la  décroissance  de  la  matière  azotée  et  des  phos- 
phates dans  les  feuilles,  depuis  le  moment  ou  elles  sortent  du 
bourgeon  jusqu'à  l'époque  de  leur  maturité.  Ces  recherches  ont  été 
effectuées  sur  deux  arbres  —  un  lilas  et  un  érable  —  qui  végé- 
taient convenablement  dans  mon  jardin. 

Je  vais  reproduire  ces  analyses,  qui  méritent  de  fixer  l'attention 
des  savants,  car  elles  ont  permis  de  trouver  la  raison  de  phéno- 
mènes physiologiques  jusqu'alors  inexplicables. 

(1)  On  sait  que  le  physicien  Ingenhousz  a  démontré  le  premier  que  les  feuilles,  pen- 
dant la  nuit,  exhalent  de  l*acide  carbonique.  Plus  tard,  Th.  de  Saussure  a  prouvé  que 
cette  exhalation  est  la  conséquence  d*une  absorption  d*oxygëne. 
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PEU|LLES  pu  LII.4S  COMMUN 


D0saëp|iëfi8  k  lOQo. 


DATES 
1873. 

RENSBIGNEMBNTS 

ET  OBSBRVATIOHS. 

MATIÈRES 

avotécfl. 

MATIÈRBB 

earbûnâcs. 

CENDRES. 

15  avril 

Feuilles  petites  («éparé  les  écailles). 

27.87 

67.71 

4.42 

18      —  .... 

Feuilles  plus  grandes,  boutons  de  fleurs 
aoDarents 

23.36 

71.45 

5.19 

21      —  .... 
12  mai.t .... 

Feuilles  plus  grandes,  boutons  de  fleurs 
formés 

18.00 
17.86 

77.04 
77.68 

4.96 
4.46 

Feuilles  normales,  fleurs  ouvertes  . . . 

6  juin 

—              fleurs  fanées 

U.75 

78.35 

6.90 

1w  juillet.,.. 

—                                ..... 

12.62 

'  79.04 

8.3i 

2  août 

10.81 

80.79 

8.40 

2  septembre 

—                                

10.31 

81.17 

8.52 

1er  octobre ,  • 
31        -     .. 

Feuilles  encore  vertes 

11.19 
8.87 

80.61 
83.13 

8.20 
8.00 

Feuilles  fléti'ies 

FEUILLES  PU  LILAS  COMMUN. 


ACIDE  PHOSPHORIQUE 

Dans  100  p. 

Dans  100  p. 

DATES. 

feuilles  sèches. 

cendres. 

15  avril  .... 

1.400 

31.67 

6  juin 

0.770 

11.16 

1  or  octobre.. 

0.460 

5.61 

31    —     ,. 

0.256 

8.20 
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PHPILI^ES  P  ER^RLB, 


Deaséchëes  k  100», 


RENSEIGNEMENTS 
B7  OBSBRVATIONfl. 


Feuilles  petites,  (séparé  les  écailles). 

—  étalées 

Feuilles  plus  grandes , 

—  normales , 

—  — ^        ..f.. ..«••. .••.■• 

—  jaunissantes 

~      tombées  de  Tarbre 


VATifenBS 

azotées. 

NATltaBS 

earljonécs. 

CENDRES. 

40.94 

53.06 

6.00 

38.56 

54.54 

6.90 

26.25 

65.86 

7.89 

22.87 

67.73 

9.40 

20.19 

68.17 

11.64 

19.59 

68.13 

1:8.28 

20.62 

65.88 

13.50 

20.00 

65.25 

14.75 

14.80 

69.00 

16.20 

FEUILLES  D  ÉRABLE. 


ACIDE  PHOSPHOHIQUK 

DATES. 

Dans  100  p. 
feuilles  sèches. 

Dans  100  p. 
cendres. 

i"mai 

13  juin 

3  octobre. . 

2.797 
0.957 
0.119 

49.62 

10.18 

0.73 

290  m.  cmmKmwËmmum. 

Les  conséquences  qu'on  peut  tirer  de  ces  analyses  sont  très-im- 
portantes. On  voit  que  les  substances  azotées,  abondantes  dans  les 
feuilles  naissantes,  diminuent  en  quantité  à  mesure  que  celles-ci  se 
développent.  Il  en  est  de  même  de  Tacide  phosphorique.  Au  con- 
traire, les  matières  carbonées  augmentent  en  sens  inverse. 

Or,  en  examinant  les  fonctions  physiologiques  de  ces  feuilles 
pendant  les  diverses  périodes  de  leur  développement,  j'ai  constaté 
que  l'effet  de  la  respiration,  c'est-à-dire  le  dégagement  d'acide  car- 
bonique, est  très-prononcé,  pendant  le  jour,  au  moment  de  Féclosion 
du  bourgeon,  mais  qu'il  s'affaiblit  rapidement  à  partir  de  cette 
époque.  Généralement  cet  effet  n'est  plus  apparent  à  la  lumière, 
quand  les  feuilles  ont  acquis  leur  développement  ordinaire  et*  leur 
couleur  verte  (1). 

II  faut  conclure  de  ces  faits  qu'il  y  a  dans  les  feuilles  une  concor- 
dance entre  le  phénomène  de  la  respiration  et  la  prédominance  des 
substances  azotées.  Celles-ci  sont,  selon  toute  apparence,  la  cause 
occasionnelle  de  ce  phénomène. 

II 

Aujourd'hui  je  me  propose  de  compléter  mon  premier  travail  en 
signalant  des  analyses  que  j'ai  faites  et  dont  les  résultats  confirment 
ceux  que  j'ai  acquis  antérieurement. 

J'ai  déjà  fait  remarquer  que  chez  les  plantes  à  feuilles  persistantes, 
les  feuilles,  en  se  développant,  se  comportent  comme  celles  qui  se 
renouvellent  tous  les  ans.  Si  l'on  examine  au  printemps  les  jeunes 
feuilles  du  laurocerasuSy  par  exemple,  on  constate  qu'elles  exhalent 
pendîint  le  jour  de  l'acide  carbonique.  Les  feuilles  des  années  pré- 
cédentes n'ont  plus  celte  propriété.  Chez  les  feuilles  nouvelles,  l'effet 
de  la  respiration  est  d'abord  fort  sensible,  même  lorsqu'elles  sont 
exposées  à  une  vive  lumière  ;  cet  effet  diminue  en  intensité  à  mesure 
que  ces  organes  se  développent,  et  il  cesse  de  se  manifester  lorsque 
ceux-ci  ont  atteint  leur  grandeur  normale  et  qu'ils  ont  pris  une 
teinte  verte  prononcée. 

Ces  faits  m'ont  engagé,  cette  année,  à  faire  les  analyses  des  feuilles 
de  laurocerasus.  J'ai  voulu  comparer  celles  qui  commencent  à 
croître  à  celles  formées  l'année  précédente.  Il  ne  me  paraissait  pas 

(1)  Pour  plus  d'éclaircissementSy  voir  mon  mémoire  intitulé  ÉUtde*  sur  le*  feuillf* 
des  crfnrti.  Ulle,  1874. 
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douteux  que  les  premières  doivent  être  plus  riches  en  substances 
azotées  que  les  dernières.  On  va  voir  que  mes  prévisions  se  sont 
réalisées. 

Ces  feuilles  ont  été  détachées  du  même  arbre  le  12  mai  1877. 

En  voici  la  composition  : 

Feuilles  de  laurocerastis  (nouvelles). 


Eau 76.715 

Substances  azotées 7.650 

Matières  carbonées 14. 43^ 

Acide  phosphorique 0. 3U2     \ 

Chaux 0.201      |  1 .201 

Potasse,  chlore,  silice,  etc 0.608     /  

100.000 

Feuilles  de  laurocerasus  (année  précédente). 

Eau 51.115 

Substances  azotées 5.256 

Matières  carbonées 39.933 

Acide  phosphorique 0.170    \ 

Chaux 1 .857     |        3.696 

Potasse,  chlore,  silice,  etc 1 .  669     )  

100.000 


La  quantité  d'eau  contenue  dans  les  feuilles  étant  différente,  il 
convient  de  ramener  ces  organes  à  l'état  sec,  pour  mieux  comparer 
les  éléments  qu'ils  renferment.  Faisant  ces  calculs  on  a  : 

Feuilles  récentes.  Feuilles  anciennes. 

Substances  azotées 32.467  10.752  (1) 

Matières  carbonées 61.988  81.688 

Matières  minérales 5.545  7 .560 

100.000  100.000 

COMPOSITION  DES  MATIÈRES  MINÉRALES 

(En  centième  du  poids  des  feuilles  séché^s  à  100°). 

Feuilles  nouvelles.  Feuilles  anciennes. 

Acide  pliosphorique 1 .682  0.349 

Chaux 0.863  3.798 

Potasse,  chlore,  silice,  etc 3.000  3.413 

5.545  7.560 

(1)  D'autres  analyses  m*ont  donné  des  résultats  analogues  :  ainsi  dans  les  feuilles  de 
lierre  j'ai  trouvé,  après  les  avoir  séchées  à  100*  : 

Feuilles  nouvjUcs.  Feuilles  anciennes. 

Substances  azotées 27.46J  13.987 


. 
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(En  centième  du  poids  deis  cendres). 

Feuilles  Douvellcs.  Feuilles  anciennes 

Acide  pliosplioriquc 32 .657  4.614 

Chaux 16.757  50.264 

Potasse,  chlore,  silice,  etc 50.586  45.122 

100.000  100.000 

Ces  analyses  nous  conduisent  aux  mêmes  conclusions  que  c«Ues 
que  nous  avons  tirées  des  précédentes.  Elles  prouvent  : 

Que  chez  les  arbres  à  feuilles  persistantes  les  substances  azotées 
sont  plus  abondantes  dans  les  feuilles  qui  sont  en  voie  d'a^croisse^ 
ment  que  dans  celles  de  Vannée  précédente.  Dans  ces  dernières^  au 
contraire,  il  y  a  plus  de  matières  carbonées. 

Or  nous  avons  vu  précédemment  que  les  jeunes  feuilles  du  iau- 
rocerasus  exhalent  de  l'acide  carbonique  pendant  le  jour,  tandis  que 
les  anciennes  n'ont  plus  cette  propriété,  au  moins  d'une  manière 
apparente.  On  est  donc  autorisé  à  admettre  encore  que  ce  sont  les 
organismes  azotés  qui,  surabondants  dans  les  premières,  mettent  en 
évidence  la  capacité  de  respirer  qui  leur  est  dévolue,  ainsi  qu'à  tous 
les  êtres  animés. 

En  comparant  ces  chiffres  à  ceux  indiqués  précédemment  pour  les 
feuilles  de  lilas,  on  remarque  que  les  feuilles  nouvelles  du  lauro'^ 
cerasus  cueillies  le  12  mai,  alors  qu'elles  avaient  déjà  acquis  un 
certain  développement,  sont  plus  riches  en  azote  que  celles  du  lilas 
au  moment  de  leur  épanouissement.  On  constate  aussi  que  les 
feuilles  de  laurocerasus  de  seconde  année  ont  à  peu  près  la  compo- 
sition qu'acquièrent  celles  du  lilas  dans  le  courant  du  mois  d'août. 

En  ce  qui  concerne  les  matières  minérales,  mes  analyses  démon- 
trent que  l'acide  phosphorique  est  beaucoup  plus  abondant  dans  les 
feuilles  nouvelles  que  dans  les  anciennes.  J'ai  eu  souvent  l'occasion 
de  constater  que  le  phosphore  prédomine  dans  les  jeunes  feuilles 
dont  les  utricules  sont  gonflés  d'organismes  riches  en  matière 
azotée.  Dans  les  vieilles  feuilles,  au  contraire,  le  phosphore  est  en 
faible  quantité,  mais,  par  contre,  la  chaux  s'y  accumule  dans  une 
proportion  considérable.  Ces  faits  ont  un  caractère  général  dans  la 
vie  des  plantes. 

m 

L*examen  morphologique  des  feuilles  du  laurocerasus  justifie  bien 
les  phénomènes  physiologiques  que  je  viens  de  mettre  en  lumière. 
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Si  Ton  observe  au  microscope  une  lame  mince  d'une  jeune  feuille 
de  cet  arbre,  on  aperçoit  distinctement  que  ses  cellules  sont  gonflées 
de  protoplasme  et  qu'elles  contiennent  relativement  peu  de  chloro- 
phylle. 

Or,  le  protoplasme  est  la  matière  azotée  et  phosphorée  qui  emplit 
les  jeunes  cellules  et  qui  en  constitue  la  partie  essentiellement 
active  et  vivante  (1). 

Les  cellules  qui  contiennent  du  protoplasme  sont  seules  en  état 
de  croître,  de  produire  des  combinaisons  chimiques  et  de  former 
de  nouvelles  cellules  (2).  Ainsi  que  tous  les  êtres  animés,  elles  ne 
peuvent  vivre  sans  respirer,  c'est-à-dire  sans  absorber  de  V oxygène 
et  exhaler  de  Vacide  carbonique.  On  conçoit  dès  lors  pourquoi  cet' 
acte  se  manifeste  avec  plus  d'énergie  dans  la  première  période  de 
la  vie  végétale. 

Plus  tard,  le  protoplasme  diminue  graduellement  dans  les  cellules  : 
aussi,  lorsqu'on  examine,  à  l'aide  du  microscope,  avec  un  grossis- 
sement convenable,  une  lame  mince  d'une  feuille  ancienne  de  lau- 
rocerastiSy  on  constate  que  les  membranes  cellulaires,  fort  épaissies, 
renferment  en  abondance  des  granules  de  chlorophylle  et  nécessai- 
rement moins  de  protoplasme.  On  s'explique  dès  lors  pourquoi  à 
cette  époque  l'acte  respiratoire  n'est  plus  apparent;  non-seulement 
il  a  diminué  avec  la  matière  vivante  qui  le  produit,  mais  il  est  dissi- 
mulé encore  par  la  fonction  inverse  de  la  chlorophylle,  qui  retient 
et  décompose  l'acide  carbonique  engendré  par  cet  acte;  il  faut  dé- 
sormais, pour  faire  réapparaître  l'iacide  carbonique,  neutraliser  la 
cause  qui  favorise  la  fonction  essentielle  de  la  chlorophylle,  c'est-à- 
dire  la  lumière. 

L'aspect  extérieur  des  feuilles  justifie,  du  reste,  leur  constitution 
intime.  Jeunes,  elles  ont  une  couleur  vert  pâle,  parce  qu'elles  ren- 
ferment peu  de  chlorophylle  et  beaucoup  de  substance  blanche, 
aqueuse,  translucide,  riche  en  azote  et  en  phosphore,  c'est-à-dire 
beaucoup  de  protoplasme.  A  mesure  qu'elles  vieillissent,  elles  de- 
viennent d'un  vert  plus  foncé,  parce  qu'elles  perdent  du  proto- 
plasme et  surtout  parce  que  les  grains  de  chlorophylle  s'organisent 
en  abondance  dans  les  cellules. 

Les  enveloppes  des  cellules  acquièrent  alors  plus  de  rigidités  On 

(1)  M.  P.  Duchartre,  Éléments  de  botanique,  page  25  (1877),  2o  êdiliou. 
(i)  Sachs,  Traité  de  botanique. 
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voit  distinctement,  au  microscope,  qu'elles  sont  beaucoup  plus 
épaisses  que  celles  des  cellules  protoplasmiques. 

L'analyse  chimique  justifie  encore  cette  particularité.  Elledémonlrc 
que  les  vieilles  cellules  sont  formées  d'un  réseau  épais  de  cellulose 
qui  s'incrusle  de  matières  minérales.  Celles-ci  sont,  pour  ainsi  dire, 
le  ciment  qui  consolide  l'édifice,  qui  lui  procure  la  force  de  résister 
aux  agents  extérieurs.  La  silice,  la  chaux,  sont  les  principales  ma- 
tières incrustantes  des  vieilles  cellules.  On  a  vu  précédemment  dans 
quelle  proportion  la  chaux  augmente  dans  les  feuilles  anciennes; 
l'ensemble  de  mes  études  sur  ce  sujet  me  fait  admettre  que  celte  base 
n'a  pas  de  rôle  plus  important  dans  la  végétation. 

IV 

De  ce  que  les  jeunes  feuilles  exhalent  pendant  le  jour  de  l'acide 
carbonique,  il  ne  faut  pas  conclure  qu'elles  n'ont  pas  encore  la  pro- 
priété d'expirer  de  l'oxygène  pendant  leur  exposition  à  la  lumière. 
Aussitôt  que  la  matière,  verte  est  organisée,  elle  exeroe  sa  fonction 
spéciale,  on  peut  le  prouver  par  l'expérience  suivante  : 

On  met  dans  une  cloche  en  verre  remplie  d'eau  chargée  d'acide 
carbonique,  quelques  rameaux  portant  des  feuilles  récemment  épa- 
nouies, et  l'on  expose  l'appareil  au  soleil.  En  peu  de  temps  on 
s'aperçoit  que  ces  organes  se  couvrent  d'une  infinité  de  petites  bulles, 
surtout  sur  leur  face  inférieure.  Peu  à  peu  ces  bulles  se  dét^ichent, 
se  réunissent  à  la  partie  supérieure  de  la  cloche,  et  si  on  fait  l'ana- 
lyse du  fluide  élastique  ainsi  recueilli,  on  reconnaît  que  c'est  de 
l'oxygène  (1). 

La  quantité  d'oxygène  que  l'on  obtient  ainsi  varie  selon  la  consti- 
tution des  cellules  des  feuilles  et  la  proportion  de  chlorophylle 
qu'elles  contiennent. 

Au  contraire,  que  l'on  place  de  jeunes  organes  semblables  dans 
une  cloche  contenant  de  l'air  atmosphérique  et  qu'on  les  expose  au 
soleil  :  on  constate,  ainsi  que  je  l'ai  démontré  plusieurs  fois,  qu'elles 
absoibent  de  l'oxygène  et  qu'elles  exhalent  de  l'acide  carbonique. 
Gomme,  d'après  l'expérience  précédente,  leur  chlorophylle  agit  déjà 
dans  un  sens  inverse,  on  a  donc  la  preuve  directe  que,  dans  leur 

(1)  Personne  nMgnorc  que  c^est  par  ce  procédé  que  Bonnet,  Priestlcy,  Scnnobier,  in- 
genhousz  ont  commencé  l'étude  des  fonctions  des  Teuillcs. 
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premier  âge,  les  feuilles  sont  le  siège  de  deux  fonctions  (respiration 
et  assimilation)  qui  s'exercent  simultanément  pendant  le  jour.  Si 
dans  cette  première  période  la  plante  répand  sans  interruption  de 
l'acide  carbonique,  c'est  parce  que,  en  ce  moment,  l'acte  respira- 
toire prédomine  chez  elle  :  la  chlorophylle  n'a  pas  encore  la  capa- 
cité de  retenir  et  de  décomposer  tout  Vacide  carbonique  produit 
par  cet  acte  y  elle  n'est  pas  encore  assez  abondante  (1). 

A  mesure  que  les  feuilles  grandissent,  cette  capacité  augmente, 
on  voit  diminuer  l'acide  carbonique,  et  bientôt  la  plante  adulte, 
exposée  à  une  lumière  suffisante,  retient  non-seulement  tout  le  gaz 
acide  émanant  de  la  respiration,  mais  elle  en  puise  encore  en  abon- 
dance dans  l'air  atmosphérique. 

On  a  prétendu  qu'à  toutes  les  époques  de  sa  vie,  la  plante  répand 
en  dehors  d'elle-même  du  gaz  acide  carbonique,  même  lorsqu'elle 
est  exposée  à  la  lumière  directe  du  soleil. 

On  a  cherché  à  expliquer  ce  fait  de  différentes  manières,  j'ai  pensé 
qu'il  fallait  avant  tout  vérifier  s'il  est  exact. 

Dans  ce  but,  j'ai  disposé  un  appareil  dont  on  comprendra  le  mé- 
canisme en  examinant  la  figure  placée  à  la  page  suivante. 

Quelques  mots  d'explication,  cependant,  sont  nécessaires  pour 
Tintelligence  du  sujet. 

Ayant  isolé  dans  une  cloche  en  verre  une  branche  feuillue  et  verte 
sur  laquelle  je  veux  expérimenter,  je  fais  couler  l'aspirateur,  afin 
d'enlever  tout  l'acide  carbonique  qui  pourrait  se  trouver  dans  l'air 
confiné  sous  cette  cloche.  Les  boules  de  Liebig  renferment  une 
dissolution  de  potasse  caustique  qui  retient  l'acide  carbonique  de 
Tair  aspiré. 

Cette  précaution  prise  et  l'appareil  étant  exposé  aux  rayons  du 
soleil,  on  verse  de  l'eau  de  baryte  sur  un  petit  filtre  placé  dans  l'en- 
tonnoir fixé  au-dessus  de  la  cloche  A.  Cette  eau  se  répand  dans  la 

{\)  Dans  un  précédent  mémoire  je  disais  : 

fl  La  limite  où  les  plantes  cessent  de  répan<tre  ostensiblement  de  Tacide  carbonique 
pendant  le  jour,  est  variable  selon  les  espèces.  J'en  ai  trouvé  qui  manifestent  cette 
propriété  pendant  un  certain  temps,  d'autres  la  perdent  rapidement.  On  peut  classer 
dans  la  première  catégorie  une  plante  vivace,  commune  dans  nos  jardins  au  printemps  : 
le  dkUtra  spectabUU,  et  dans  la  seconde  les  jeunes  feuilles  de  betteraves. 

La  raison  de  cette  particularité  est  bien  simple  :  les  jeunes  feuilles  de  betteraves  sont, 
même  en  naissant,  d'un  vert  foncé  qui  atteste  qu'elles  sont  riches  en  chlorophylle.  Au 
contraire,  celles  du  diditra  renferment  à  la  même  époque  moins  de  chlorophylle  et 
nécessairement  plus  de  protoplasme. 
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soucoupe  mise  i  l'intérieur  de  la  cloche,  el  quand  il  y  en  a  uoe 
quantité  suffîaanle,  on  ferme  le  robinet  a. 

J'ai  fait  en  premier  lieu  une  expérience  de  ce  genre,  au  moÏF 
d'août,  avec  une  branche  de  latirocerasus  qui,  à  celle  époque,  n'avait 
que  des  feuilles  adultes.  En  prenant  toutes  les  précautions  néces- 
saires pour  éviter  les  causes  d'trreur,  en  atténuant  surtoul  l'éclat  des 
rayons  solaires  qui  auraient  pu  brûler  les  feuilles,  j'ai  constaté  que, 
pendant  toute  la  journée,  l'eau  de  baryte  est  restée  parfaitement  lim- 
pide, c'est-à-dire  que  ces  feuilles  n'ont  pas  répandu  dans  leur  atmo- 
sphère confinée  une  quantité  sensible  d'acide  carbonique. 


Des  expériences  semblables,  effectuées  avec  d'autres  plantes,  no- 
tammentavec  une  belle  fritillaire  {fritillaria  imperialts)  qui  n'avait 
pas  produit  de  fleurs,  m'ont  donné  des  résultats  identiques. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  les  feuilles  qui  ont  atteint  l'^e 
adulte  n'exhalent  plus  d'acide  carbonique  lorsqu'elles  sont  exposées 
aux  rayons  du  soleil,  ou  au  moins  à  une  lumière  suffisante  qui  les 
environne  de  toutes  parts.  Toutefois,  il  ne  faudrait  pas  conclure 
qu'elles  ont  perdu  alors  la  faculté  de  respirer  dans  une  certaine 
mesure  :  le  gaz  acide  qu'elles  produisent  est  retenu  en  ce  cas  par 
la  chlorophylle,  qui  l'empêche  de  se  répandre  au  dehors  de  leurs 
tissus. 

On  peut  prouver  que  les  choses  s<^  passent  de  celte  manière  en 
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transporiont  la  plante  dans  robscurité  ;  alors  Taction  de  la  chlo- 
rophylle étant  suspendue,  les  feuilles  (on  l'a  prouvé  surabondam^- 
ment)  ne  dégagent  que  de  l'acide  carbonique. 

11  n'est  même  pas  nécessaire  que  les  feuilles  adultes  soient  placées 
dans  Tc^scurité  complète  pour  exhaler  du  gaz  acide  carbonique. 
Ainsi  que  je  l'ai  démontré  autrefois^  il  suffit  de  les  transporter  dans 
un  appartement  qui  n'est  éclairé  que  par  des  fenètt^es  latérales,  pour 
neutraliser  en  par ^f^  l'influence  de  la  chlorophylle  et  voir  apparaître, 
pendant  le  jdur,  de  Tadde  carbonique. 

n  ne  faudrait  pas  croire,  toutefois,  que  la  fonction  de  la  chloro"- 
phylle  oesse  de  s'exercer  aussitôt  que  les  feuilles,  par  suite  de  Taffai- 
blissement  de  la  lumière,  commencent  à  répandre  dans  l'atmosphère 
une  faible  quantité  d'acide  carbonique.  On  se  rappelle  que  M.  Bous^- 
sifigault,  par  des  expériences  ingénieuses,  a  prouvé  que,  même  dans 
de  la  lumière  diffuse^  les  feuilles  continuent  d'absorber  de  l'acide 
carbonique  et  d'exhaler  dô  l'oxygène.  Il  faut  admettre,  conséquem- 
ment,  que  les  deux  fonctions  propres  à  ces  organes  (la  respiration 
et  l'assinillation)  continuent  de  s'exercer  simultanéipent  ;  mais  que, 
par  suite  de  raflaiblissement  de  la  lumière,  le  pouvoir  réducteur  de 
la  chlorophylle  diminuant  proportionnellement,  celle-ci  est  de  moins 
en  moins  capable  de  retenir  l'acide  carbonique  émanant  de  la  res- 
piration» Cette  impuissance  de  la  chlorophylle  n'est  absolue  que  dans 
TiAseurité  complète. 

Le  pouvoil*  respiratoire  des  feuilles  est  dépendait  surtout  de  la 
chaleur.  J'ai  eu  bien  des  fois  l'occasion  de  constater  que  pendant  le 
jour,  alors  qu'ils  sont  maintenus  dans  la  lumière  diffuse  d'un  appar- 
tement, ces  organes  peuvent  exhaler  plus  d'acide  carbonique  que 
pendant  la  nuit,  si  dans  ce  dernier  cas  la  température  s'est  sensi* 
blement  abaissée. 

On  sait,  du  t^sté,  que  la  plupart  des  plantes  jaunissent  lorsqu'on 
les  maintieht  dans  une  chambre,  surtout  si  celle-ci  reçoit  peu  de 
lumière.  En  cette  situation,  elles  sont  incapables  de  réparer  les 
pertes  de  substances  qui  résultent  de  la  combustion  qui  s'opère 
constamment  en  elles. 

Cependant  il  y  a  des  plantes  adultes  qui,  placées  dans  l'appareil 
décrit  ci-dessus,  exhalent,  pendant  le  jour,  en  pleine  lumière  et 
même  au  soleil,  des  quantités  sensibles  d'acide  carbonique;  mais  si 
on  y  regarde  de  près,  on  découvre  la  raison  probable  de  cette  ano* 
malie  apparente. 
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En  eicaminant  les  différentes  parties  d'une  plante,  on  voit  qu'elle 
possède,  pendant  le  temps  de  sa  croissance,  des  rameaux  portant  des 
feuilles  anciennes  et  à  leurs  extrémités  des  feuilles  jeunes,  pâles  et 
riches  en  protoplasme  ;  or,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  celles-ci  exha- 
lent pendant  le  jour  du  gaz  acide  carbonique.  On  conçoit  donc  que 
si  on  fait  l'expérience  avec  une  plante  ainsi  conformée,  et  surtout 
si  elle  est  munie  de  bourgeons  prêts  à  s'épanouir,  elle  puisse  laisser 
échapper  du  gaz  acide,  qui  est  attiré  et  fixé  par  l'eau  de  baryte  placée 
dans  la  cloche,  avant  d'être  réabsorbé  par  l'ensemble  des  feuilles  de 
la  plante. 

Ces  expériences  sont  très-délicates  et  elles  exigeront  de  ma  part, 
pour  en  élucider  toutes  les  conditions,  un  nouvel  examen  minutieux 
et  circonstancié.  11  me  suffit  pour  le  moment  d'attester  qu'il  n'est 
pas  exact  d'admettre,  d'une  manière  générale,  que  les  feuilles  des 
végétaux  exposées  à  la  lumière  du  soleil  répandent  du  gaz  acide 
carbonique  à  toutes  les  périodes  de  leur  existence. 

Dans  les  recherches  de  cette  nature,  il  importe  d'opérer  sur  des 
plantes  dont  les  .tiges  sont  vertes,  car  on  sait  que  les  parties  ligneuses, 
dépourvues  de  chlorophylle,  expirent  constamment  de  l'acide  car- 
bonique. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède,  que  tous  les  phénomènes  que 
manifestent  les  feuilles  des  végétaux  dans  leurs  rapports  avec  l'atmo- 
sphère s'expliquent  clairement,  du  moment  qu'on  admet  le  dualisme 
et  la  simultanéité  des  fonctions  essentielles  âr  leur  vitaUté,  c'est-à-dire 
la  respiration  et  l'assimilation  du  carbone. 


Des  recherches  dont  je  viens  de  donner  les  résultats  et  de  toutes 
celles  que  j'ai  fait  connaître  depuis  plusieurs  années,  on  peut  tirer 
les  conclusions  suivantes  : 

Les  feuilles  des  végétaux,  dans  leurs  rapports  avec  l'air  atmosphé- 
rique, sont  le  siège  de  deux  fonctions  distinctes  : 

Par  leur  protoplasme,  elles  absorbent  l'oxygène  et  elles  produisent 
constamment  de  l'acide  carbonique. 

Par  leur  chlorophylle,  elles  inspirent,  au  contraire,  pendant  le 
jour  seulement,  l'acide  carbonique  et  elles  expirent  de  l'oxygène. 

Dans  lé  premier  âge,  le  protoplasme  prédomine  dans  les  cellules, 
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la  chlorophylle  y  est  peu  abondante;  aussi,  pendant  toute  cette  pé- 
riode, la  fonction  respiratoire  l'emporte-t-elle  sur  la  fonction  chlo- 
rophyllienne, et,  conséquemment,  les  feuilles  exhalent  de  Facide 
carbonique  sans  interruption. 

A  mesure  que  les  feuilles  grandissent,  le  protoplasme  diminue, 
la  chlorophylle  augmente  ;  aussi  voit-on  s'atténuer  rapidement  chez 
elles  la  capacité  d'émettre  pendant  le  jour  du  gaz  acide  carbonique  ; 
bientôt  elles  ne  dégagent  plus  que  de  l'oxygène.  Ce  n'est  désormais 
qu'en  les  plaçant  dans  l'obscurité,  ou  au  moins  en  atténuant  l'éclat 
de  la  lumière,  c'est-à-dire  en  suspendant  plus  ou  moins  l'action  de  la 
chlorophylle,  qu'on  peut  mettre  en  évidence  l'effet  de  la  respiration. 

Il  n'y  a  donc  chez  tous  les  êtres  qu'une  seule  et  véritable  respi- 
ration, et  elle  est  la  même  pour  tous.  Le  rôle  que  joue  la  chloro- 
phylle est  d'un  ordre  difi*érent,  c'est  un  acte  d'assimilation. 

Ce  n'est  pas  la  première  fois  qu'on  émet  cette  doctrine  ;  mais  je 
pense  que,  jusqu'à  présent,  elle  ne  reposait  pas  sur  des  preuves  suf- 
fisantes (1). 

Dorénavant  il  ne  me  parait  plus  possible  d'en  méconnaître  Texac- 
litude  ;  aussi  faut-il  espérer  qu'on  cessera  bientôt  d'enseigner,  ainsi 
qu'on  le  fait  à  peu  près  partout,  que  les  plantes  jouissent  de  deux 
respirations  :  une  pour  le  jour,  l'autre  pour  la  nuit,  et  que  ces  res- 
pirations sont  d'un  ordre  inverse.  Il  est  temps  que  cette  théorie 
erronée  disparaisse  de  la  science,  pour  faire  place  à  la  vérité  expé- 
rimentale, fondée  sur  une  longue  et  persévérante  observation  des 
faits. 

Je  ferai  remarquer,  en  terminant,  combien  la  chimie  est  utile 
pour  découvrir  les  lois  de  la  vie  des  êtres.  Privée  de  ce  secours,  la 
physiologie  végétale  ne  serait  qu'une  science  de  conjectures  et  d'hy- 
pothèses. 

(1)  Mon  savant  collège  M.  Carreau  (de  Lille)  a  fait  sur  ce  sujet,  il  y  a  environ  trente 
années,  des  eip^riences  dont  les  résultats  sont  très-importants.  Il  est  regrettable  qu'il 
ne  les  ait  pas  continuées.  Une  thèse  aussi  intéressante  méritait  du  reste  de  nouvelles 
recherches. 


tao 
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M.  A.  mmwmtmA.m 

Professeur  à  TÉcole  de  Grand-Jooan. 

Le  travail  suivant  avait  été  entrepris  dans  le  but  de  constater  et 
de  suivre,  si  elles  avaient  existé,  les  migrations  des  matières  grasses 
des  feuilles  vers  les  fruits  de  Tolivier;  il  en  est  résulté  que  les  pre- 
mières analyses  des  fruits  n*ont  comporté  qu'un  dosage  de  matières 
grasses  mêlées  de  chlorophylle.  Ce  n'est  qu'à  partir  de  la  ti^oisième 
analyse  des  olives  que  les  proportions  de  matières  azotées,  ligneux 
et  matières  minérales  furent  déterminées. 

Les  difficultés  de  ce  travail,  exécuté  loin  du  pays  de  production, 
ont  certes  influé  sur  certains  résultats;  pour  les  surmonter  dans  la 
mesure  du  possible,  les  diverses  analyses  furent  successivement 
exécutées  en  employant  scrupuleusement  la  même  méthode. 

Méthodes  analytiques, — Ala  réception  des  échantillons,  les  bran- 
ches étaient  dépouillées  de  leurs  feuilles  et  celles-ci  mises  à  sécher 
à  rétuve  pour  être  analysées  après  les  olives,  divisées  elle*mêmes 
en  quatre  lots. 

Un  lot,  du  poids  de  vingt-cinq  grammes  environ,  était,  après 
pesée,  maintenu  dans  Teau  bouillante  pendant  une  demi-heure;  la 
pulpe  en  était  alors  commodément  et  rapidement  enlevée  et  les 
noyaux  pesés;  exceptionnellement  la  dernière  détermination  ne 
put  être  faite  que  sur  42»'825,  il  en  est  résulté  une  proportion 
de  noyaux  que  je  considère  comme  trop  forte. 

Le  second  lot  était  employé  aux  dosages  successifs  de  l'eau  de 
végétation,  de  la  matière  grasse  mêlée  de  chlorophylle  et  de  l'azote. 

Le  troisième  servait  à  doser  le  ligneux  sur  une  paitie  et  les  ma- 
tières minérales  sur  l'autre. 

Le  quatrième,  mis  à  l'étuve,  était  destiné  à  recommencer  les 
dosages  manques  par  suite  d'un  accident  quelconque. 

Eau  de  végétation.  —  La  pulpe  du  fruit  cru,  soigneusement 
séparée  diT  noyau  à  l'aide  d'un  couteau,  était  introduite  dans  une 
capsule,  préalablement  tarée,  avec  un  petit  pilon  d'agate,  puis  écrasée 
avec  ce  pilon,  pesée  et  mise  à  l'étuve  à  courant  d'air,  chauffée  entre 
400  et  105%  et  y  restait  maintenue  jusqu'à  cessation  de  perte  de 
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poids.  La  quantité  de  pulpe  fraîche  ainsi  desséchée  variait  entre 
15  et  16,5  grammes. 

Chlorophylle  et  matières  grasses.  —  La  matière  précédemment 
desséchée,  versée  dans  un  flacon  bouché  à  l'émeri,  était  arrosée  de 
60  centimètres  cubes  de  sulfure  de  carbone  et  mise  à  digérer  pen- 
dant quarante-huit  heures;  après  ce  temps,  le  sulfure  était  décanté» 
filtré  et  remplacé  par  une  nouvelle  quantité  de  sulfure  qui  ne 
restait  que  vingt*quatre  heures  en  contact.  Après  huit  digestions 
successives»  le  sulfure  ne  dissolvait  plus  rien.  — La  solution,,  intro- 
duite dans  un  ballon,  était  soumise  à  la  distillation  jusqu'à  réduction 
au  volume  de  40  centimètres  .cubes  environ,  puis  versée  dans  une 
capsule  de  platine  tarée,  mise  à  évaporer  au  bain-marie,  chauffé  de 
telle  sorte  que  le  sulfure  ne  pût  entrer  en  ébullition,  celle-ci  étant 
cause  d'une  projection  de  gouttelettes  qui  amène  une  perte  de 
poids.  A  la  fm  de  l'opération,  l'eau  du  bain-marie  était  portée  à 
l'ébuUition,  puis  la  capsule  retirée  était  chauffée  directement  jus- 
qu'à fusion  de  la  matière. 

Cette  méthode,  très-exacte  comme  résultats,  présente  un  danger 
que  je  dois  signaler,  en  ayant  été  victime.  —  La  surveillance  conti- 
nuelle qu'il  faut  exercer  pendant  un  temps  assez  long,  puisque 
l'évaporation  doit  se  faire  sans  ébullition,  amène  à  respirer  une 
quantité  notable  de  vapeurs  qui  provoquent  d'abord  une  céphal- 
Bifie  violente,  puis  une  perte  absolue  d'énergie  physique  et  morale 
et  en  même  temps  une  nervosité  excessive  avec  insomnies  pro- 
longées. Tous  ces  accidents  ont  disparu  environ  un  mois  après  la 
cessation  de  l'emploi  du  sulfure. 

Matières  azotées.  —  3  grammes  de  pulpe  desséchée  et  privée 
de  matières  grasses,  servaient  à  faire  un  dosage  d'azote  par  le  pro- 
cédé Will  et  Warrentrapp  modiflé  par  M.  Péligot. 

Ligneux.  —  3  grammes  à  3  grammes  et  demi  de  pulpe  fraîche, 
prélevés  sur  le  troisième  lot,  écrasés  au  pilon,  étaient  arrosés  de 
25  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  pur  et  de  225  centi- 
mètres cubes  d'eau  distillée,  puis  soumis  à  une  ébullition  de  deux 
heures.  L'eau  évaporée  était  remplacée  toutes  les  demi-heures. 

Le  liquide,  reposé  dix  à  quinze  minutes,  était  filtré  rapidement  à 
l'aide  d'un  petit  appareil  simple  qui  sera  décrit  plus  loin.  Quand 
tout  te  liquide,  soigneusement  décanté,  était  filtré,  on  le  remplaçait 
par  250  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  et  l'on  recommençait  une 
nouvelle  ébullition  d'une  heure^  puis  on  filtiait  et  on  lavait  à  épni- 
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sèment  à  l'eau  distillée  bouillante.  —  Le  résidu  insoluble,  arrosé 
de  20  centimètres  cubes  d'une  solution  concentrée  de  potasse  et  de 
230  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  était  soumis  à  une  éhulUtîoa 
de  deux  heures  pendant  lesquelles  on  remplaçait  trois  fois  le  liquide 
évaporé.  Après  un  repos  de  dix  minutes  on  procédait  à  une  nou- 
velle filtration  rapide.  Le  liquide  entièrement  filtré  était  remplacé 
par  de  l'eau  distillée,  et  une  nouvelle  ébullition  d'une  heure  amenait 
une  nouvelle  dissolution  de  matières  rendues  solubles.  Des  lavages 
à  l'eau,  distillée  bouillante  complétaient  l'épuisement;  à  l'eau  dis- 
tillée succédait  l'alcool,  tant  qu'il  dissolvait  quelque  chose;  enfin  un 
épuisement  à  l'éther  terminait  l'opération.  La  matière  insoluble 
restée  sur  le  filtre,  taré  préalablement,  était  desséchée  et  pesée 
avec  lui,  puis  incinérée.  Le  poids  de  la  matière,  cendres  déduites, 
fournissait  le  poids  du  ligneux. 

L'appareil  aspirateur  servant  à  activer  les  filtrations  se  composait 
d'un  petit  aspirateur  de  4  litres  de  capacité,  relié  par  un  tube  de 
caoutchouc  à  une  des  tubulures  d'un  flacon  bitubulé;  l'autre  tubu- 
lure était  fermée  par  un  bouchon  de  caoutchouc  traversé  par  la 
douille  de  l'entonnoir  sur  lequel  était  disposé  le  filtre  non  plissé. 
Le  robinet  de  l'aspirateur  permettait  de  régler  l'écoulement  de  ma- 
nière à  obtenir  une  aspiration  convenable. 

Matières  minérales.  —  L'incinération  se  faisait  sur  15  grammes 
de  pulpe  fraîche,  soigneusement  séparée  du  noyau,  d'abord  dessé- 
chés à  l'étuve  et  placés  dans  une  capsule  de  platine  préalablement 
tarée.  L'incinération  présentait  quelques  difficultés  par  suite  de 
l'abondance  des  sels  alcalins,  mais  la  fusion  de  ces  sels  était  évitée 
par  un  épuisement  à  l'eau  distillée  bouillante  ;  l'incinération  s'ache- 
vait alors  sans  difficultés.  Le  liquide  des  lavages  était  reversé  sur 
la  cendre  blanche,  évaporé,  légèrement  calciné  et  mis  à  refroidir 
sous  un  exsiccateur  à  acide  sulfurique  et  pesé.  Une  nouvelle  dis- 
solution à  l'eau  distillée  séparait  les  sels  alcalins,  formés  de  car- 
bonate et  phosphate  de  potassium  avec  un  peu  de  chlorure,  sulfate 
et  silicate  de  potassium.  Le  résidu  insoluble  était  formé  de  phos- 
phate de  calcium  et  magnésium  et  de  silice.  Une  dissolution  dans 
l'acide  nitrique  permettait  de  séparer  la  silice  des  phosphates. 
—  Un  dosage  d'acide  phosphorique  était  toujours  pratiqué  dans 
la  solution  des  sels  alcalins  solubles.  Les  résultats  sont  insérés  au 
tableau  n**  IV. 

Les  tableaux  suivants  résument  les  résultats  des  analyses  : 
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TABLEAU  IV.   —  ANHYDRIDE  PHOSPHOMQUE  CONTENU  DANS  LES  SELS  ALCALINS. 

•30  août 1 .675 

30  septembre i.421 

30  octobre i.78i 

15  novembre 5. 164 

Lorsque  les  divers  dosages  opérés  sur  les  olives  étaient  terminés, 
on  opérait  de  même  sur  les  feuilles  desséchées,  préalablement  ré* 
duites  en  poudre  fine. 

Les  divei'ses  opérations,  commencées  sur  les  feuilles  mélangées 
de  fleurs  cueillies  au  30  mai,  ont  été  poursuivies,  mois  par  mois, 
jusqu'à  la  récolté  des  olives,  qui  a  eu  lieu  en  novembre  dans  la 
haute  Provence. 

Matières  grasses  et  chlorophylle.  —  La  formation  de  ces  prin* 
cipes  dans  les  feuilles  et  les  fruits  est  toute  locale.  La  chlorophylle 
que  l'on  trouve  très-abondante  (5,432  pour  100  de  la  matière 
sèche)  à  la  fin  de  mai  dans  les  feuilles,  y  persiste  ou  s'y  modifie  sans 
subir  de  migration  vers  les  extrémités.  Lorsqu'à  la  fin  de  juin  l'ana- 
lyse n'accuse  que  4,330,  proportion  qui  ne  varie,  par  la  suite,  que 
dans  des  limites  assez  restreintes,  la  diminution  apparente  est  due 
à  l'augmentation  des  autres  principes  immédiats  pendant  l'accrois- 
sement des  feuilles,  la  chlorophylle  étant  restée  stationnaire. 

Dans  les  fruits  la  chlorophylle  n'est  que  peu  abondante  (1,397 
pour  100  de  la  matière  sèche)  dès  le  commencement  et  semble  ne 
pas  devoir  augmenter  dans  des  proportions  bien  sensibles,  car 
l'extrait  par  le  sulfure,  qui,  lors  de  la  première  analyse,  présente  le 
même  aspect  que  celui  des  feuilles,  se  modifie  dès  la  fin  de  juillet; 
la  matière  est  alors  bien  plus  facilement  fusible,  bien  qu'encore 
solide  à  froid  ;  à  la  fin  d'août  cet  extrait  devient  pâteux,  et  après 
septembre,  même  à  froid,  l'extrait  est  liquide,  les  proportions  centé- 
simales augmentant  jusqu'à  la  fin  de  la  récolte.  La  matière  grasse  ne 
subit  pas  de  migration,  elle  se  forme,  sur  place,  aux  dépens  de  ces 
principes  immédiats  qui  n'ont  pas  été  isolés. 

Matières  albuminoîdes.  —  Les  proportions  de  ces  matières  aug- 
mentent, dans  les  feuilles,  jusqu'à  la  fin  de  juillet^  époque  à  laquelle 
elles  semblent  avoir  atteint  leur  plus  grande  proportion;  elles  dé- 
croissent ensuite  fortement  dans  le  mois  d'août  pour  se  rendre  dans 
le  péricarpe  du  fruit,  où  elles  atteignent  leur  maximum;  il  semble 
qu'alors  une  nouvelle  migration  s'effectue,  très-probablement  vers 
l'endosperme,  car  les  analyses  suivantes  indiquent,  à  la  fin  de  sep- 
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tembre,  une  diminution  des  deux  tiers  dans  la  proportion  des  ma- 
tières azotées  de  la  pulpe  du  fruit,  diminution  qui  ne  saurait  être 
entièrement  attribuée  à  la  cessation  d'apport  de  nouvelles  matières 
azotées,  tandis  que  les  autres  principes  augmentent  toujours.  A 
partir  de  cette  époque,  qui  doit  coïncider  avec  la  formation  de 
l'amande,  les  proportions  se  relèvent  un  peu  dans  les  feuilles,  aussi 
bien  que  dans  les  fruits,  mais  d'une  manière  peu  sensible.  C'est 
alors  que  le  fruit  sembla  avoir  atteint  tout  son  développement  ;  il 
n'y  a  plus  guère,  à  partir  de  ce  moment,  que  des  transformations 
dans  la  constitution  du  péricarpe  et  des  migrations  vers  l'endos- 
penne. 

Ligneux.  —  Les  proportions  de  ligneux  paraissent  s'abaisser  dans 
les  feuilles,  au  mois  de  juin,  par  suite  de  l'accumulation,  à  cette 
époque,  des  principes  qui  devront  se  porter  vers  les  fruits  ;  mais  à 
partir  de  la  fin  de  juillet  la  proportion  primitive  est  rétablie  et  elle 
continue  à  s'accroître  ensuite  comme  conséquence  des  migrations 
des  matières  albuminoïdes,  minérales  et  autres  non  déterminées. 

Dans  le  fruit,  c'est  à  la  fin  d'août  qu'elle  atteint  son  maximum,  elle 
décroit  alors,  par  suite  de  l'augmentation  de  la  matière  grasse  et  des 
principes  divers. 

Matières  minérales.  —  Dans  les  feuilles,  les  matières  minérales 
augmentent  en  quantité  totale  jusqu'à  la  fin  d'août  pour  diminuer 
ensuite  jusqu'à  la  maturité  du  fruit. 

Dans  le  fruit,  elles  paraissent  atteindre  leur  maximum  à  la  fin 
d'août;  mais  ce  maximum  n'est  évidemment  qu'apparent,  parce  que 
c'est  en  septembre  que  celui-ci  prend  tout  son  développement,  sans 
qu'alors  la  migration  des  matières  minérales  soit  proportionnelle  à 
celle  des  matières  diverses.  La  diminution  apparente  de  septembre 
ne  persiste  pas,  du  reste,  car  ces' matières  se  relèvent  successive- 
ment de  2,736  à  2,964  et  3,060. 

Les  changements  survenus  dans  les  proportions  des  divers  sels 
constituant  ces  matières  minérales  ne  sont  pas  moins  curieux  que 
ceux  que  nous  venons  de  signaler. 

Pour  les  feuilles,  nous  voyons,  en  efifet,  les  proportions  des  sels 
alcalins  s'accroître  jusqu'à  la  fin  de  juillet;  en  août  ils  émigrent 
vers  les  fruits,  ils  y  représentent  la  plus  grande  partie  des  matières 
minérales.  A  partir  de  cette  époque,  l'accroissement  de  ces  sels 
recommence  progressivement  dans  les  feuilles,  se  poursuivant  et 
s'accentuant  jusqu'à  la  cueillette  du  finiit. 
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Dans  les  fruits,  la  quantité  de  sels  alcalins  augmente  en  même 
temps  que  la  quantité  de  matières  grasses,  cette  augmentation  de- 
venant presque  proportionnelle  pour  le  phosphate  de  potassium, 
l'anhydride  phosphorique  passant  de 

1 .675  fin  d*août,  la  matière  grasse  formant  les  29.19  p.  100  des  matières  organiques 

à    4.421  fin  septembre 62.304     •  » 

»    4.784  fin  octobre 67.213     »  • 

9    5.164  15  novembre 68.575     »  » 

Phosphates  alcalino- terreux,  —  Dans  les  feuilles,  la  proportion 
des  phosphates  de  calcium  et  de  magnésium  augmente  jusqu^au 
mois  de  juillet  pour  commencer  à  diminuer  alors  et  tomber  brus- 
quement en  août,  tout  aussi  bien  que  les  sels  alcalins.  Il  semble  ce- 
pendant que  la  migration  des  phosphates  alcalino-terreux  précède 
un  peu  celle  des  sels  alcalins,  correspondant  ainsi  à  la  migration 
des  matières  azotées,  tandis  que  les  sels  alcalins  se  transportent  sur- 
tout lors  de  la  migration  des  principes  divers  et  de  leur  transforma- 
tion en  matières  grasses. 

Dans  les  fruits,  la  proportion  la  plus  élevée  de  phosphates  alcalins 
a  lieu  en  août  en  même  temps  que  celle  des  matières  albuminoïdes  ; 
si  elle  diminue  alors,  ce  n'est  pas  en  proportion  aussi  considérable, 
ce  qui  indiquerait  que  les  phosphates  alcalino-terreux  se  sont  bien 
fixés  dans  la  pulpe  et  y  sont  devenus  insolubles.  L'acide  phospho- 
rique qui  pénètre  dans  l'endosperme  pour  la  formation  de  l'em- 
bryon doit  être  peu  considérable  et  sous  forme  de  phosphate 
alcalin. 

Silice  insoluble.  —  Les  proportions  de  silice  insoluble  trouvées 
dans  les  feuilles,  et  très-probablement  dans  les  fruits,  sont  dues,  pour 
la  plus  grande  partie,  à  des  poussières  adhérentes,  ainsi  que  le 
montre  l'examen  microscopique. 

Ce  travail  a  été  exécuté  sur  des  feuilles  et  des  fruits  de  la  variété 
dite  blanquet,  récoltés  sur  le  domaine  des  Mazets-la-Roche,  près 
Tarascon,  appartenant  à  M.  Emile  Mourret,  ancien  répétiteur  à 
l'École  nationale  d'agriculture  de  Grignon,  mon  collaborateur,  que 
je  suis  heureux  de  remercier  du  concours  empressé  qu'il  a  bien 
voulu  me  prêter. 
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1.  ICHTHYOLOGIE  BT  AQUICULTURE.  — II.  L*AQUARIUM  D'ÉTUDB,  SON  HISTOIRE.  — 111.  CE 
qu'est  aujourd'hui  un  AQUARIUM  PUBLIC  — IV.  SON  UTiUTE  BT  SON  AVENIR. 

PAR 

H.   mWé  Uk  BIAMCIUEmR 

I 

Ichthyolog^e  et  aquiculture. 

L'aquarium  est  un  récipient  dans  lequel  les  poissons  et  les  autres 
êtres  qui  habitent  la  mer  ou  l'eau  douce  sont  confinés  et  maintenus 
à  portée  d'une  observation  directe  et  continue. 

Définir  ainsi  l'aquarium,  c'est  montrer  à  la  fois  son  rôle,  sa  né- 
cessité, sa  place.  C'est  faire  pressentir  la  portée  des  découvertes 
qu'il  suscite  chaque  jour,  pourvu  qu'il  soit  établi  dans  les  conditions 
exigées  par  les  services  que  l'on  attend  de  lui. 

L'élude  scientifique  de  ces  conditions  est  née  —  il  faut  bien  le 
dire  —  d'une  attraction  de  curieux. 

C'est  la  curiosité  seule  qui  a  créé  les  aquariums,  qui  en  a  rendu 
le  goût  général,  qui  les  a  faits  usuels  et  populaires,  avant  qu'ils 
devinssent,  entre  les  mains  d'hommes  sérieux,  des  instruments  de 
science  utile.  Pour  toute  personne  qui  aime  la  nature — et  le  nombre 
en  est  beaucoup  plus  grand  qu'on  ne  l'avait  jamais  soupçonné  —  il 
existe  une  singulière  attraction  vers  les  mille  êtres  de  classes  diverses 
qui  peuplent  nos  côtes,  au  nord,  à  l'ouest,  au  midi.  Au  moment 
où  a  paru  pour  la  première  fois  le  moyen  d'étudier  tout  cela,  l'in- 
novation était  certainement  en  avant  de  la  science,  mais  la  voie 
ouverte  était  si  attrayante  que  la  science  se  fit  à  pas  de  géant, 
réunissant  tout  d'abord  une  énorme  quantité  d'informations  sur  les 
mœurs  et  les  habitudes  des  animaux  invertébrés,  puis  montant 
chaque  jour  plus  haut.  Mais  en  même  temps  s'est  produit  ce  phé- 
nomène, que  la  zoologie  est  devenue  plus  attrayante  à  mesure 
qu'elle  a  été  plus  et  mieux  dévoilée  :  enfin  l'apparition  du  livre 
célèbre  sur  l'Origine  des  espèces^  les  querelles  des  évolutionnistes 
et  des  non-évolutionnistes ,  tout  anima  l'apparition  des  questions 
zoologiques  et  en  fit  une  occasion  de  thèses  et  d'actualités. 
'  En  même  temps  que  ce  mouvement  naissait,  on  s'aperçut  de  plus 
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en  plus  que  les  grands  aquariums  oflraienl  un  intérêt  très- vif ,  et  repré- 
sentaient une  des  meilleures  améliorations  qu'on  pût  trouver  pour  l'a- 
vancement de  l'instruction  générale.  De  là,  augmentation  considérable 
du  nombre  de  ces  établissements  «  et  prévision  facile  que,  dans  un 
avenir  peu  éloigné,  chacune  de  nos  grandes  villes  en  sera  pourvue. 

Les  économistes  eux-mêmes  se  sont  trouvés  intéressés,  tout  natu- 
rellement, aux  études  qu'ont  permis  les  nouveaux  modes  d'obser- 
vation. Effectivement,  depuis  ces  dernières  années,  on  a  dû  envi- 
sager tout  autrement  qu'on  ne  le  faisait  certaines  existences  qui 
ont  pour  notre  nourriture  et  pour  nos  transactions  une  importance 
de  premier  ordre  ;  dès  lors  est  née  la  nécessité  de  modifier  com- 
plètement ce  qu'on  avait  basé  autrefois  sur  une  assez  grossière 
ignorance  zoologique.  Il  faut  avoir  le  courage  de  le  reconnaître  et 
de  l'avouer,  l'intervention  de  la  science  est  indispensable  pour 
mener  à  bien  la  grande  œuvre  du  repeuplement  de  nos  eaux  :  il 
faut  cette  intervention  pour  prévenir  les  fausses  démarches  qui  se 
traduisent,  dans  la  vie  d'un  peuple,  par  des  pertes  de  temps  et 
d'argent.  Serait-ce  donc  à  dire  que  l'aquarium  en  lui*mêinè  est 
indispensable  à  l'établissement  normal  de  ces  travaux  et  à  leur 
direction  efficace  ?  xN'a-t-on  pas  la  preuve  de  résultats  obtenus  sans 
aquarium  et  hors  de  leur  portée  ? 

Arrêtons-nous  un  instant  pour  considérer  que  le  besoin  auquel 
répond  l'aquarium  n'est  pas  de  se  préoccuper  exclusivement  de  la 
fabrication  artificielle  du  poisson  ;  les  Américains  l'ont  admirable- 
ment compris.  L'essentiel,  pour  eux»  est  de  placer  le  plus  de  pois- 
son, d'où  qu'il  vienne*  dans  les  conditions  les  meilleures  pour  qu'il 
prospère.  Le  bon  sens  pratique  supplée  en  quelques  cas  à  l'aqua- 
rium, mais  l'anecdote  suivante  ne  prouve  que  mieux  que,  depuis  la 
fondation  des  aquariums  publics  d'étude  des  États-Unis,  on  a  pu 
comparer  ces  conditions  de  réussite  dans  les  milieux  les  plus  divers 
et  en  tirer  les  éléments  de  méthodes  certaines. 

C'était  en  1790  (1)  :  un  homme  de  grand  sens  pratique,  le  doc^ 
teur  Samuel  L.  Mitchell,  médecin  renommé  de  New- York,  va  tout 
droit  chercher,  en  nature,  un  poisson  qu'il  a  l'intention  d'intro- 
duire dans  un  endroit  déterminé  où  il  le  juge  utile  et  capable  de 
rendre  de  vrais  services.  Il  se  dit  que  la  perche  américaine  était  un 
très-bon  poisson  et  qu'elle  ferait  très-bien  dans  les  environs  de  la 

(1)  The  propagation  of  foodfishes  in  the  waters  of  the  United  States  (Washington, 
i873-74). 
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ville.  Il  jeta  les  yeux  sur  le  Success-Pound,  petit  cours  d'eau  de 
Queens'-CoDty,  Long'Islandi  II  prit  une  charrette,  y  plaça  une  bar- 
rique pleine  d'eau,  et  s'en  alla,  à  quarante  milles  de  là,  dans  le  Ro- 
chankania-Pound,  joli  petit  lac  du  Suffolk,  chercher  trois  douzaines 
de  perches  qu'il  rapporta  sans  accident.  La  transplantation  réussit  : 
aujourd'hui  la  perche  est  très- commune  dans  le  Succesê^Pound. 
Voilà  de  l'aquiculture  fkite  sans  aquarium,  et  longtemps  avant  que 
le  nom  mâme  en  fût  inventé  chez  nous  !  On  arrive  quelquefois  au 
but  en  marchant  au  hasard,  mais  il  n'est  pas  prudent,  pour  une  na^- 
tion  sage,  d'avancer  ainsi  ;  la  conduite  des  chambres  des  États-Unis 
va  nous  le  montrer,  et  l'exemple  est  bon  à  suivre. 

Dès  que  le  Sénat>  sous  l'influence  du  Connecticut,  comprit  qu'il 
fallait  s'occuper  sérieusement  de  la  question  du  repeuplement  des 
eaux  (i),  il  décida  d'abord  :  qu'il  était  opportun  de  faire  faire  une 
soigneuse  étude  des  mœurs  despoissons,  de  manière  à  parfaitement 
déterminer  la  nature  de  leur  nourriture,  la  croissance  de  leur  frai, 
et  toutes  les  autres  circonstances  qui  pouvaient  amener  la  solution 
du  problème  proposé.  Une  aussi  sage  résolution  fut  suivie  des 
moyens  de  la  réaliser,  et  c'était  la  véritable  enquête  à  foire*  C'est 
elle  qui  a  produit  tous  les  grands  lésultats  actuels. 

La  résolution  d'étude  fut  étendue  par  le  Congrès  aux  lacs  inté- 
rieurs du  pays,  des  fonds  furent  affectés  aux  dépenses  nécessaires, 
et  des  commissaires  furent  nommés,  mais  sans  traitement.  Un  yacht, 
le  Mazeppay  fut  mis  à  leur  disposition,  puis  plusieurs  autres  ;  les 
fonctionnaires  des  États  montrèrent  un  empressement  admirable, 
et  la  grande  enquête  nationale  sur  l'aquiculture  des  États-Unis  fut 
commencée.  Admirable  exemple  que  nous  voudrions  voir  renou- 
veler che2  nous  ! 

Le  plan  adopté  pour  l'enquête  fut  déterminé  après  des  délibéra- 
tions très^sérieuses.  La  grande  divergence  d'opinions  qui  existait, 
dans  le  pays,  sur  les  faits  soi-disant  connus  de  la  manière  de  vivre 
des  poissons  et  de  leurs  associations  en  mer,*  rendait  nécessaire 
d'étudier  à  fond  l'histoire  naturelle  de  ces  espèces,  pour  acquérir 
une  connaissance  parfaite  des  faits  et  arriver  par  là  à  des  conclusions 
satisfaisantes.  Tous  les  traités  publiés  jusque-là  sur  les  poissons 
américains  ne  contenaient,  hélas!  comme  les  nôtres,  rien,  ou  à  peu 
près,  sur  la  vie  des  espèces  côtières,  et  la  plupart  étaient  en  contra- 
diction les  uns  avec  les  autres.  Il  fallut  donc  dresser  un  plan  systé- 

i\)  United  States  commission  of  flsh  and  flsheries,  1871  (Washington). 


240  H.  Bfi  Mjk  MMjkmcmmsL 

matique  de  recherches,  embrassant  tout  ce  dont  on  devait  s'occuper. 
Nous  voyons,  dès  lors,  la  science  appelant  l'aquarium,  et,  avec  lui, 
l'observation  directe  à  son  aide.  Il  était  évident  que  l'histoire  des 
poissons  ne  pouvait  être  parfaite  sans  une  connaissance  exacte  de 
leurs  rapports  de  mangeurs  et  de  mangés  les  uns  avec  les  autres;  il 
devint  nécessaire,  non-seulement  de  multiplier  les  lieux  d'observa- 
tions, les  aquarium,  mais  encore  de  poursuivre  les  recherches  sur 
beaucoup  de  points  du  pays  où  l'on  supposait  que  la  diminution  du 
poisson  venait  de  la  perte  ou  du  déplacement  des  matières  qui  ser- 
vaient à  sa  subsistance.  Pour  aller  au  fond  des  choses,  il  fallut  aussi 
se  rendre  un  compte  exact  de  la  température  des  eaux  aux  diffé- 
rentes profondeurs,  de  leur  constitution  chimique  et  de  leur  per- 
centage  en  acide  carbonique  et  en  air  ordinaire,  de  leur  cou- 
rant, etc.;  tout  cela  pouvait  avoir  une  influence  réelle  sur  les 
pêcheries  à  établir  plus  tard!... 

Enfin,  il  était  évident  que  cette  enquête  se  résolvait  finalement  en 
une  recherche  chimique  et  physique  des  caractères  de  Teau  et  en 
une  histoire  naturelle  de  ses  habitants,  animaux  et  végétaux.  Par 
conséquent  il  devenait  nécessaire  de  ne  rien  omettre,  quelque  com- 
mun ou  obscur  que  le  fait  parût,  qui  pût  jeter  quelques  lumières  sur 
le  but  général  et  influencer  les  résultats,  de  quelque  manière  que 
ce  fût. 

La  première  station  fut  fondée  à  Wood's-Hole,  près  New-Bedford, 
pendant  Tété  de  1871.  Elle  fournit  de  très-intéressants  résultats  par 
la  grande  variété  de  poissons  qu'on  trouva  autour  d'elle,  espèces 
dont  beaucoup  étaient  jusque-là  inconnues  sur  la  côte  de  la  Nouvelle- 
Angleterre  :  ce  total  forme  cent  six  espèces!  Mais,  passons. 

En  Europe,  les  exemples  ne  manquent  pas  non  plus  de  peuples 
sachant  cultiver  leurs  eaux  et  en  tirer  grand  profit.  Qu'il  nous  soit 
donc  permis  de  jeter  un  rapide  coup  d*œil  autour  de  notre  patrie, 
afin  de  mieux  faire  ressortir  son  incroyable  apathie  en  présence  de 
problèmes  d'une  semblable  importance.  La  Grande-Bretagne  possède, 
en  Ecosse,  à  Stormontfield,  près  Perth,  un  véritable  Huningue  dont 
les  produits  sont  remarquables.  On  y  élève  300000  saumons  par  an 
pour  le  repeuplement  du  Tay.  Déjà  les  pêcheurs  évaluent  Vatt^men" 
iation  de  la  pêche  à  10  pour  100  au  moins.  Galway,  Bellysodare, 
en  Irlande,  sont  de  véritables  fermes  aquicoles,  montées  sur  la  plus 
grande  échelle  et  dont  les  produits  arrivent  à  primer  tous  les  autres. 

C'est  en  Angleterre  que  nous  avons  assisté  à  l'une  des  plus  eu- 
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rieuses  transplantations  d^espèces,  qui,  dans  ces  dernières  années, 
rappellent  les  plus  audacieuses  entreprises  américaines.  Celte  opé- 
ration est  toute  une  odyssée  !  On  alla  jusqu'au  Volga  chercher  simul- 
tanément des  individus,  mâles  et  femelles,  en  état  de  fournir  des 
œufs  et  la  laitance  nécessaire.  Le  docteur  Knoch  avait  remarqué  que 
les  œufs  du  sterlet  se  collent  aux  corps  environnants;  il  les  dirigea 
donc  sur  l'Angleterre,  fixés  aux  parois  d'un  vase  de  verre  suspendu 
au  milieu  d'un  récipient  de  cuivre,  de  façon  à  éviter  tout  choc  pos- 
sible. Après  des  soins  sans  nombre,  des  difficultés,  entre  lesquelles 
la  plus  imprévue  fut  la  fréquence  des  jours  fériés,  trois  sur  six, 
pendant  lesquels  les  pêcheurs  russes  ne  se  livrent  à  aucun  travail,  ce 
qui  tombait  au  moment  même  du  transport,  on  arriva  cependant. 

Alevins  et  œufs  parvinrent  en  bonne  santé,  et  furent  mis  en  liberté 
à  Leith.  L'opération  a  pleinement  réussi  :  V Angleterre  a  acquis  le 
slerlel  ! 

LàNorwége  voit  ses  succès  en  pisciculture  aller  toujours  croissant, 
depuis  qu'elle  est  entrée  dans  cette  voie  féconde  une  des  premières, 
et  certes  non  par  pauvreté!  La  Suède^  elle,  a  demandé  aux  nou- 
velles méthodes  le  moyen  de  rendre  la  fertilité  à  ses  lacs  épuisés 
aussi  ;  elle  a  réussi  au  delà  de  tous  ses  souhaits.  Tous  les  fermiers 
de  ce  pays  ont  aujourd'hui  leur  appareil  à  incubation  de  truites, 
et  s'en  servent  sans  qu'il  soit  besoin  de  les  y  forcer,  concourant 
ainsi,  de  tout  cœur,  à  la  prospérité  de  leur  pays.  L'esprit  de  nos 
campagnes  est  si  bien  l'opposé  de  celui  des  Suédois,  qu'un  paysan 
qui  saurait  qu'un  sien  voisin  a  fait  dix  truites,  se  lèverait  la  nuit 
suivîmte  pour  aller  les  pêcher,  s'il  le  pouvait,  même  dans  son  viyier 
particulier,  à  plus  forte  raison  si  le  voisin  avait  eu  la  naïveté  de  les 
lâcher  dans  la  rivière  ! 

Le  Danemark  a  son  établissement  modèle  à  Viborg,.  Y  empire 
russe  k  Nicolski  :  partout  le  succès  est  constant.  Non-seulement  dans 
ces  diverses  stations  piscicuhu  raies  on  a  produit  les  différentes 
espèces  précieuses  d'esturgeon,  mais  on  a  obtenu  des  hybridations 
entre  elles;  agissant  aussi  facilement  qu'on  l'avait  fait  à  Huningue, 
autrefois,  entre  les  différentes  espèces  de  salmonidés;  notons  que.  ces 
curieuses  expériences  avaient,  depuis  4865,  été  répétées  avec  succès 
àSallzbourg,  l'étiiblisseiiicnt  piscicultural  de  VAutriche.  La  cu- 
rieuse liste  des  métis  obtenus  est  utile  à  répéter  partout  ;  elle  montre 
quelles  seront  les  immenses  ressources  que  la  culture  retirera  un 
jour  de  l'élevage  spécialisé  des  espèces  de  poissons.  On  a  obtenu  des 
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produits  de  la  truite  commune  mâle  avec  rombre-chevalier  femelle, 
et  réciproquement  de  Tombre-chevalier  mâle  avec  la  truite  com- 
mune  femelle  ;  de  même,  on  a  obtenu  les  deux  croisements  analo- 
gues avec  la  truite  des  lacs. 

Dans  notre  France,  qu'a-t-on  fait?  Rien.  —  Qu'est-ce  à  dire? 
nos  eaux  sont-elles  donc  stériles,  peu  abondantes  ou  mal  distribuées? 
Au  contraire,  chacun  peut  s'en  convaincre  en  consultant  la  cai:te  du 
pays:  nous  avons  de  grands  fleuves,  de  belles  rivières...,  nous  avons 
trois  mers  qui  nous  bornent!  Nous  aurons,  quand  nous  le  voudrons, 
l'abondance  partout.  Et  encore  ce  n'est  pas  tout,  chaque  ferme,  si 
petite  qu'elle  soit,  possède  une  mare,  un  abreuvoir,  et  tous  peuvent 
être  cultivés  en  poisson,  et  devraient  l'être!  Ce  qu'il  y  a  de  ce 
chef  à  gagner  pour  notre  pays  est  à  peine  croyable. 

Objectera-t-on  que  ces  mares  et  ces  abreuvoirs  sont  de  dimensions 
trop  restreintes?  Mais  que  dirait-on  du  cultivateur  qui  dédaignerait 
une  parcelle  de  champ  parce  qu'elle  n'offrirait  pas  des  dimensions 
susceptibles  d'y  exercer  la  grande  culture?  on  le  raillerait...  et  l'on 
aurait  raison.  Pourquoi  donc  n'en  ferait-on  pas  autant  lorsqu'on  lui 
voit  laisser  la  même  surface  en  friche  improductive?...  Cependant, 
beaucoup  de  problèmes  sérieux  —  beaucoup  plus  sérieux  que  le 
brave  cultivateur  ne  le  pense  —  se  rattachent  à  cette  mare.  Quand  il 
ne  s'agirait  que  de  la  santé  générale  de  ses  gens  et  de  ses  bêtes, 
l'homme  des  champs  devrait  déjà  s'inquiéter  et  s'enquérir.  Gomment 
se  fait-il  qu'il  n'y  voie  pas  de  lui-même  autre  chose  :  son  intérêt?... 

La  réponse  est  bien  simple  et  bien  naïve  :  par  ignorance  !  Il  ne 
sait  pas  ce  qu'on  peut  tirer  de  la  mare;  il  ne  le  soupçonne  pas,  et 
personne  n'est  là,  dans  le  pays,  près  ou  loin,  pour  le  lui  enseigner. 
Un  exemple  seulement,  à  propos  de  la  pêche  d'un  poisson  d'eau 
de  mer,  de  la  sardine.  La  pêche  de  la  sardine,  cette  providence  des 
côtes  bretonnes,  occupe  aujourd'hui  une  flottille  de  600  à  700  bar* 
ques,  qui  part,  tous  les  matins,  du  seul  petit  port  de  Goncarneau; 
c'est  par  millions,  disons  mieux,  par  milliards  que  les  embarcations 
rapportent  le  bienfaisant  poisson.  Aussi  l'avidité  insatiable  des  rive- 
mns  s'est  éveillée  devant  le  haut  prix  et  la  facilité  des  débouchés  créés 
par  les  mines  de  conservation;  on  a  poussé  à  la  pêche  excessive  en 
dehors  des  temps  et  des  lieux  habituels.  On  ne  péchait  autrefois 
que  du  mois  de  mai  à  la  fin  de  septembre  :  on  a  commencé  vers  la 
mi' mars  y  avant  que  les  sardines  aient  pu  jeter  leur  frai;  au  Heu  de 
rester  près  des  côtes,  on  est  allé  jusqu'à  cinq  et  six  lieues  en  mer; 
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au  Heu  de  n'arriver  qu'à  l'heure  où  il  convient  de  laisser  dériver 
les  filets,  alors  que  la  sardine  se  lève  du' fond,  beaucoup  de  barques 
partent  le  soir  et  vont  passer  la  nuit,  jeter  l'ancre  sur  le  banc  même, 
afin  de  commencer  la  pêche  avant  les  autres. 

On  a  iait  ainsi,  d'abord,  de  beaux  bénéfices  et  péché  des  charge» 
ments  considérables  ;  mais  l'excès  n'a  pas  tardé  à  produire  ses  eflfets 
inévitables.  On  voulait  trop,  on  a  eu  moins.  La  sardine,  pourchassée 
à  outrance,  s'est  éloignée  ;  tourmentée  par  les  pécheurs  affolés  de 
rapine,  elle  a  reculé  devant  eux  1 . . . 

Aujourd'hui,  les  pécheurs  sont  obligés  d'aller  la  chercher  par 
delà  le$  Glenans^  ces  rochers  admirables  qui  barrent  la  baie  en  avant 
de  la  haute  mer;  souvent  jusqu'à  Belle-Ile  !  Ils  restent  absents  toute 
une  semaine;  souvent,  malgré  cela,  ils  reviennent  la  barque  videl 
Depuis  plusieurs  années,  la  pêche  est  devenue  si  mauvaise  et  suit 
une  progression  si  franchement  décroissante j  que  tous  les  gens  rai- 
sonnables en  sont  frappés.  Avec  la  diminution  des  produits,  les  prix 
se  sont  élevés,  les  fabricants  de  conserves  se  montrent  plus  exigeants  ; 
on  dirait  qu'ils  sentent  que  la  manne  qui  a  fait  leur  fortune  va  leur 
manquer,  lis  ont  raison,  elle  va  leur  manquer  si  des  mesures  sévères 
ne  font  tout  rentrer  dans  Tordre.  Arriveront-elles  à  temps?...  En 
attendant,  les  pécheurs  se  plaignent  ;  et  tous  les  ans,  on  entrevoit 
avec  plus  d'effroi  l'hiver  qui  approche,  amenant  la  misère...  Nos  pê- 
cheurs, dans  leur  rapacité,  auront  am£né  cette  misère  !. . .  cela  dit  tout. 

II.  —  L'aquarium  d'étude,  t-  Son  histoire. 

Quoique  les  moyens  artificiels  de  conserver  des  poissons  vivants 
soient  connus  depuis  un  grand  nombre  de  siècles,  V aquarium^  dans 
le  sens  que  nous  donnons  à  ce  mot,  est  absolument  moderne.  Les 
anciens  Romains  étaient  autant  enthousiastes  de  leurs  divers  viviers 
à  poissons  que  nos  compatriotes  actuels  le  sont  de  leurs  serres  à 
orchidées  ou  autres  plantes  rarissimes.  Aucune  dépense  ne  leur 
semblait  exagérée  pour  créer  ces  viviers  aussi  grands  et  aussi 
agréables  que  possible,  pour  y  réunir  les  poissons  les  plus  curieux, 
les  plus  splendides,  au  milieu  desquels  brillait  au  premier  rang  le 
précieux  mulet  {mulliùs  barbatus).  Qu'on  songe  que  cet  animal  était 
non-seulement  conservé  soigneusement,  à  cause  de  sa  beauté,  dans 
les  réservoirs,  mais  était  amené  en  vie  sur  la  table^  afin  que  les 
convives  assemblés  pussent  jouir  du  changement  rapide  et  curieux 
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de  ses  couleurs  pendant  son  agonie.  Très-souvent  il  Mlait,  pour 
obtenir  cet  effet  dans  toute  sa  splendeur,  créer  un  système  de  canaux 
qui  venait  du  vivier  sur  la  table,  dans  la  salle  à  manger. 

On  comprend  qu'un  mulet  semblable,  quand  il  était  de  belle 
dimension,  devait  atteindre  une  grande  valeur.  On  sait,  par  exemple, 
qu'un  pareil  poisson,  pesant  quatre  livres  et  demie,  coûtait  au  moins 
1 500  francs  !  Sous  Caligula,  on  en  trouva  un  de  quarante  livres  qui 
fut  payé  6  000  fraiics!  Puis,  Pline  (1)  raconte  que  le  vivier  d'un  seul 
patricien  romain  lui  coûtait  800000  francs!!! 

Ces  viviers  étaient  tellement  grands  et  si  bien  approvisionnés  que 
le  même  auteur  nous  rapporte  que  le  poisson  seul  des  viviers  de 
LucuUus,  le  fameux  gourmand,  coûtait  autant  que  les  viviers  !  Nous 
ne  voulons  pas  parler  des  huitres,  pour  lesquelles,  au  même  temps, 
les  Romains  faisaient  d'égales  folies;  mais  auprès  de  cela,  ouvrons 
encore  Pline  l'Ancien,  et  demandons-lui  comment  on  savait  accli- 
mater les  poissons.  Il  décrit  un  à  un  les  différents  poissons  de  la 
Méditerranée,  et  ne  manque  pas  de  faire  remarquer  que,  pour  quel- 
ques-uns d'entre  eux,  le  goût  a  changé,  les  faveurs  de  l'homme  ont 
pris  une  autre  direction;  enfin,  il  arrive  diuscare.  Citons  :  c  A  l'époque 
actuelle,  c'est  le  scare  qui  a  la  palme  ;  on  dit  qu'il  est,  de  tous  les 
poissons,  le  seul  qui  rumine,  et  qu'il  se  nourrit  d'algues  et  non 
d'autres  poissons.  Très-commun  dans  la  mer  Carpathienne  > — entre 
l'île  de  Crète  et  celle  de  Rhodes,  — «jamais  il  ne  dépasse  spontané- 
ment le  cap  de  Lectos,  en  Troade»,  — c'est-à-dire  au  nord.  Par  con- 
séquent, on  prenait  ce  poisson  dans  la  partie  est  de  la  mer  Egée, 
entre  les  nombreuses  îles  qui  bordent  la  côte  d'Asie  Mineure.  — 
«  Sous  le  règne  de  Tibère  Claude,  Optatus  Elipertius,  préfet  de  la 
flotte,  en  fit  venir  qu'il  dissémina  le  long  de  la  côte,  entre  Ostie 
et  la  Campaniei>, — à  peu  près  entre  l'embouchure  du  Tibre  et  celle 
du  Liris,  aujourd'hui  Garigliano.  —  «  Pendant  environ  cinq  ans,  on 
veilla  à  ce  que  tous  ceux  qui  étaient  pris  fussent  7^ejetés  à  la  mer. 
Depuis  ce  temps  »  —  Pline  écrivait  ceci  une  vingtaine  d'années  après 
l'introduction  par  Optatus  Elipertius,  —  «  ifo  sont  devenus  très- 
commuais  sur  le  rivage  d'Italie  où  ils  étaient  auparavant  absolument 
inconnus.  Ainsi,  ajoute-t-il  malignement,  la  gourmandise,  en  quête 
de  saveurs  nouvelles,  a  semé  des  poissons  à  sa  porte  et  donné  un 
nouvel  habitant  à  la  mer,  afin  qu'on  ne  s'étonnât  point  de  voir  des 
oiseaux  étrangers  pondre  à  Rome  ! ...  »  Les  scares  existent  encore  sur 

(1)  Livre  IX,  chap.  xxxi,  lxxx. 
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la  côte  italienne.  Le  transport  a  réussi;  comment  le  préfet  de  la  flotte 
a-t-il  fait?  Nous  l'ignorons  absolument. 

Les  Chinois  aussi  savent,  depuis  des  siècles,  conserver  leâ  poissons 
vivants  pour  la  table  et  le  marché.  Le  cyprin  doré  vient  de  leur 
pays  où  il  alimente  leurs  réservoirs,  et  n*est  introduit  en  Europe 
que  depuis  environ  deux  siècles.  • 

11  est  bien  évident  que  la  plus  naturelle  des  combinaisons  arti- 
ficielles permettant  d'avoir  toujours  du  poisson  pour  la  table,  c^est 
le  vieil  étang  de  nos  pères,  et  le  meilleur  étang  celui  qui  renferme 
une  grande  quantité  de  végétaux  y  maintenant  l'eau  pure,  et  dont 
le  lit  est  traversé  par  un  courant.  Ce  qu'il  y  a  de  curieux,  c'est 
que  la  relation  qui  existe  entre  les  plantes  et  les  animaux  n'éiaii  pas 
encore  connue  avec  certitude  vers  le  milieu  du  siècle  dernier  :  c'était 
à  la  chimie  actuelle  qu'était  réservé  de  faire  assez  de  chemin  pour 
que  l'on  comprit  le  rôle  des  gaz  en  présence.  Les  animaux  aquatiques 
avaient  été  décrits  par  Trembley,  Baker,  Leuwenhoek,  Hoobles  et  au- 
tres,^ mais  les  uns  les  prenaient  directement  sauvages,  les  autres, 
comme  Trembley,  les  conservaient,  comme  les  hydres,  dans  des  bo- 
caux dont  ils  changeaient  l'eau  constamment.  On  était  encore  bien 
ignoi*ant  et  bien  loin  de  la  vérité  !  Même  sir  John  Dalyell,  dont 
les  recherches  délicates  sur  la  structure  et  les  mœurs  des  zoo- 
phytes  furent  publiées  dans  un  livre  splendidement  illustré  sur 
le  Pouvoir  du  Créateur  révélé  par  la  Création^  et  sur  les  Animaux 
rares  et  curieux  d'Ecosse,  ne  savait  les  conserver  assez  longtemps 
en  vie  qu'en  changeant  l'eau  des  vases  très-souvent,  tout  le  temps 
qu'ils  y  étaient  maintenus. 

Une  des  premières  études  qui  ait  été  faite  sur  l'établissement 
des  aquariums  d'après  les  idées  modernes,  en  équilibrant  la  vie 
animale  par  la  vie  végétale,  a  été  commencée  à  Bordeaux,  en  1830, 
par  un  Français,  M.  de  Moulins.  Ce  naturaliste  découvrit  et  con- 
stata qu'en  enterrant  des  plantes  dans  l'eau  qui  contenait  des  pois- 
sons et  des  mollusques,  ces  animaux  étaient  plus  forts  que  partout 
ailleurs  et  se  conservaient  en  meilleure  santé.  Telle  fut  l'origine,  et 
bientôt  la  question  fut  établie  scientifiquement,  quoique  la  manière 
pleine  de  précautions  avec  laquelle  furent  exposées  des  conclusions 
qui,  aujourd'hui,  nous  semblent  évidentes  d'elles-mêmes,  puisse 
paraître  ridicule  et  exagérée.  Elles  furent  faites  toutefois  d'une  ma- 
nière absolument  scientifique ,  qui  ne  concède  rien  qui  ne  soit 
parfaitement  prouvé. 


Î46  ■.  MB  lA  wtMÊcmÈsmm, 

A  la  réunion  de  l'Association  britannique,  à  Cambridge,  en  18SS, 
le  D' Daubeny,  généralisant  les  anciennes  observations  de  Priestley, 
de  Sennbier  et  d'Ingenhousz,  montra  que  les  plantes,  quand  elles 
sont  dans  Teau  —  surtout  les  espèces  aquatiques  —  exhalent  de 
Toxygène  et  absorbent  du  carbone  sous  Tinfluence  de  la  lumière. 
Après  avoir  détaillé  ses  expériences,  il  exprime  l'opinion  —  qui 
depuis  a  été  non-seulement  reconnue  vraie,  mais  universellement 
acceptée  —  qu'il  ne  voyait  aucune  raison  pour  douter  que  l'in- 
fluence des  végétaux  doive  servir  à  une  complète  compensation  de 
la  vie  animale. 

Ce  n'est  pas  tout  :  les  travaux  d'un  naturaliste  véritable,  le 
D'N.  S.  Ward,  vinrent  à  propos  prouver  aux  amis  de  la  nature  que 
les  vues  magnifiques  de  Priestley,  de  Daubeny  et  autres  pouvaient 
être  pratiquement  appliquées.  En  4842,  M.  Ward  publia  un  opus- 
cule dans  lequel  il  décrivit  une  série  d'expériences  qui  prouvaient 
que  les  animaux  et  les  plantes  pouvaient  être  conservés  dans  des 
bottes  de  verre  imperméables  à  l'air,  et  que  le  tout  pouvaiv  être 
combiné  de  façon  que  ce  que  l'un  expirait  l'autre  l'inspirait.  Il  avait 
commencé  ces  expériences  en  1827,  et  la  boîte  à  la  Ward  pour 
la  croissance  des  fougères  dans  les  salons  est  le  résultat  pratique 
de  ces  expériences. 

Le  ly  Johnston,  l'auteur  célèbre  des  Zoophytes  anglais,  adopta, 
dès  1842,  le  principe  compensateur  dont  nous  venons  de  parler: 
dès  cette  époque,  il  avait  une  provision  d'épongés,  de  zoo- 
phytes, etc.,  conservés  artificiellement  pour  ses  recherches  scienti- 
fiques. Ces  animaux  étaient  placés  dans  de  petits  vases  où  étaient 
plantées  en  même  temps  la  coralline  commune,  la  laitu£  de  mer  ou 
ulve,  et  plusieurs  autres  algues.  Le  résultat  était  si  complet  qu'il 
suggéra  au  docteur  la  possibilité  des  aquariums  marins  sur  une 
grande  échelle.  En  1846  fut  d'ailleurs  entrepris  par  madame  Anna 
Thynne  le  premier  essai  de  conserver  l'eau  de  mer  constamment 
fraîche  par  la  présence  de  plantes  vertes  vivantes. 

Il  étail  évident  que  ces  faits,  appuyés  sur  de  nombreuses  expé- 
riences et  affirmés  par  elles,  ne  pouvaient  manquer  promptement 
d'applications  sérieuses.  Dès  1850,  M.  R.  Warington,  dont  le  nom 
est  inséparablement  lié  à  l'histoire  des  aquariums,  fit  des  commu- 
nications à  la  Société  de  chimie  sur  ses  expériences  pour  conserver 
fraîche  l'eau  d'un  aquarium.  Ce  procédé  était  bien  simple  et  sans 
prétention  :  il  différait  très-peu  de  celui  qu'avait  indiqué  Pepy  dans 
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son  Journal  :  Texpérience  consistait  surtout  en  l'emploi  d'un  globe 
de  Terre  rempli  d'eau  douce  dans  laquelle  avaient  été  mis  deux  pois- 
sons rouges  en  même  temps  que  quelques  pieds  de  vallisneria.  Cette 
dernière  est  peut-être  la  plus  abondante  productrice  d'oxygène  de 
toutes  les  plantes  aquatiques  connues,  et  était  dès  longtemps  re- 
diarchéey  sans  savoir  pourquoi,  par  les  propriétaires  d'aquarium. 
Peu  après,  M.  Warington  introduisit  quelques  limaces  d'étang  pour 
manger  les  algues  vertes  qui  se  formaient  le  long  des  surfaces  inté- 
rieures du  verre  :  deux  ans  après,  lui  et  M.  Gosse  firent  des  expé- 
riences sur  les  mêmes  moyens  en  présence  de  l'eau  de  mer.  Ce  fut 
l'origine  de  l'engouement  pour  les  petits  aquariums  que  l'on  vil 
nattre  peu  après.  Des  bassins  furent  construits  pour  cela,  des  plantes 
et  des  animaux  marins  introduits  en  proportion  convenable  pour  as- 
surer la  neutralisation  de  la  respiration  des  uns  par  celle  des  autres. 

L'époque  la  plus  remarquable  de  Vhistoire  de  Vaquarium  est 
certainement  celle  où  apparurent  les  livres  charmants  de  M.  Philip 
Henry  Gosse.  Rien  n'est  plus  fin,  plus  délicat,  et  n'a  plus  contribué 
à  la  construction  des  aquariums  que  la  description  qu'il  fait  des  ob- 
jets les  plus  simples  des  bords  de  la  mer,  objets  qui  n'avaient  jamais 
en  une  histoire  aussi  attrayante.  Plusieurs  musées  publics,  entre 
autres  celui  de  Liverpool,  exposèrent  bientôt  après  de  petits  bacs  en 
verre,  contenant  des  animaux  et  des  plantes  aquatiques  combinés 
de  façon  à  conserver  l'équilibre.  M.  Gosse  commença  aivec  les 
anémofies  de  mer^  le  plus  aisé  à  trouver  de  tous  les  animaux  de  la 
côte  et  à  conserver  en  bonne  santé.  Une  collection  de  ces  êtres  et 
de  certains  vers  marins  très-intéressants  qu'il  avait  faîte  à  Ilfra- 
combe,  fut  achetée  par  la  Société  zoologique  de  Londres  et  trans- 
portée dans  le  pavillon  des  poissons,  tout  nouvellement  construit  au 
jardin  zoologique. 

En  faisant  ensuite  une  collection  pour  l'aquarium  qui  fut  ou- 
vert en  1853  —  il  y  a  déjà  25  ans!  —  M.  Gosse  rassemTîla  un  plus 
grand  nombre  de  matériaux,  et  bientôt  parut  son  livre  sur  les  Aqua- 
riums marinSy  que  suivirent  les  Promenades  cCun  naturaliste 
sur  la  côte  du  Devonshire. 

Le  petit  aquarium  construit  au  jardin  zoologique  de  Londres 
en  1853,  fut  le  premier  ouvert  au  public  en  Angleterre.  Malgré 
ses  faibles  dimensions,  il  fournit  de  bons  résultats.  Le  mouve- 
ment était  donné.  Dans  la  même  année,  un  autre  aquarium  pu- 
blic fut  ouvert  pendant  quelque  temps  au  jardin  zoologique  de 
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Surrey.  Puis  à  Dublin  commença,  vers  le  même  moment,  nn 
aquarium  de  plus  longue  durée  et  qui  fut  remarquable  par  Tidée 
ingénieuse  de  son  directeur,  M.  le  docteur  Bail,  de  founiir  aux 
bacs  de  Vair  frais,  M  fil  construire  des  soufflets  que  les  visiteurs 
de  l'aquarium  faisaient  marcher  à  la  main,  comme  une  sorte  d'amu- 
sèment;  et  le  docteur  trouva  que  la  quantité  d'air  ainsi  administrée 
était  suffisante.  Mais  cette  méthode,  un  peu  primitive,  était  trop 
incertaine  pour  que  d'autres  établissements  osassent  Timiter. 

C'était  fort  bien  de  désirer  avoir  un  aquarium,  mais  la  grande 
difficulté  que  renconti*aient  les  personnes  qui  habitaient  au  milieu 
des  terres  était  de  se  procurer  de  bonne  eau  de  mer.  Pour  répondre 
à  ce  besoin,  M.  Gosse  montra,  en  1854,  comment  on  pouvait  fabri- 
quer de  l'eau  de  mer  artificielle,  tout  simplement  en  ajoutant  des 
sels  à  de  l'eau  douce  bien  pure.  Les  bains  de  mer  artificiels,  dont 
on  fit  alors  un  grand  usage,  furent  ainsi  produits  par  une  légère 
modification  dans  la  formule  du  docteur  Gosse. 

L'expédient  obtint  tant  de  succès,  que  même  de  grands  aquariums 
publics ,  comme  ceux  qui  plus  tard  furent  fondés  à  Hanovre  et  à  Berlin, 
furent  remplis  d'eau  de  mer  artificielle.  Dès  ce  moment,  il  fut  dé- 
montré qu'il  ne  fallait  pas  grand'peine  pour  conserver  dans  Teau 
douce  comme  dans  l'eau  salée  des  animaux  bien  vivants  et  pleins  de 
santé;  qu'il  fallait  seulement  aérer  l'eau  ou  y  ajouter  des  plantes 
aquatiques  convenables;  dès  ce  moment  aussi  fut  décidé  le  succès 
des  aquariums  publics  que  l'on  fonda  dans  la  plupart  des  grandes 
villes  d'Europe.  C'est  ainsi  que  nous  voyons  surgir  des  aquariums  à 
Belfast,  Galway,  Edimbourg,  Scarborough,  Weymouth,  Boston, 
Vienne,  Hambourg,  Cologne  et  surtout  au  Havre. 

Quelques-uns  consistaient  en  un  immense  réservoir  où  les  ani- 
maux recevaient  de  Pair  frais  par  le  moyen  d'une  pompe,  dans 
d'autres  par  l'aération  naturelle  des  plantes;  mais  quand  Içs  bassins 
étaient  grands,  on  s'aperçut  bientôt  que  ce  dernier  système  offrait  un 
grand  nombre  de  difficultés  :  on  y  renonça,  et  dès  lors  les  grands 
bacs  furent  aérés  en  forçant  l'air  à  circuler  par  petites  bulles  dans 
l'eau,  qui  A  son  contact  avec  l'oxygène  se  chargeait  de  ce  gaz  et 
en  même  temps  laissait  échapper  son  acide  carbonique.  L'intérieur 
du  grand  aquarium  du  Havre  fut  garni  de  rochers  factices  ressem- 
blant à  la  grotte  de  Fingal  à  Staffa.  D'autres  décorations,  quelques- 
unes  de  très-mauvais  goût,  furent  adoptées  à  Bruxelles,  Hanovre, 
Boulogne,  Berlin  et  Cologne.  Cependant  l'aquarium  de  Hambourg, 
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construit  en  1864,  eut  beaucoup  de  succès  ;  il  suivait  celui  du  jardin 
d'acclimatation  de  Paris  et  fut  longtemps  considéré  comme  le  plus 
beau  du  continent. 

Ce  qui  contribuait  à  Téclat  des  aquariums  de  la  Grande-Bretagne, 
c'est  qu'il  s'était  formé  une  pléiade  de  naturalistes  spéciaux  qui, 
étudiant  toutes  les  circonstances  de  ces  beaux  établissements, 
étaient  capables  de  les  diriger  vers  la  science  et  de  les  aménager 
convenablement;  citons  MM.  Henry  Lee,  W.  A.  Lloyd  (1),  C.  L.  Jack- 
son, etc.,  etc.  Dès  ce  moment,  le  génie  des  Anglais  se  donne  car- 
rière, les  bacs  deviennent  des  docks,  les  aquariums  des  établisse- 
ments grandioses,  et  l'aquarium  monumental  est  créé.  C'est  celui 
du  palais  de  cristal,  à  Sydenham  qui  ouvre  la  marche  en  1871  :  il  a 
400  pieds  de  long,  et  60  grands  bacs.  Mais  Brighton  arriva  et  le 
dépassa  avec  ses  bacs  de  110  pieds  de  long.  Puis,  ce  sont  dix  villes, 
vingt  villes  qui  veulent  avoir  leur  aquarium,  et  l'Angleterre  se 
couvre  de  constructions  monumentales  grâce  auxquelles  d'impor- 
tantes découvertes  ne  tardent  pas  à  se  produire. 


m.  —  Ce  qu'est  aujonrdliui  un  Aquarium  public. 

Ce  n'est  pas  sans  une  intention  bien  arrêtée,  qu'on  le  croie 
donc,  que  nous  avons  rassemblé  avec  tous  les  documents  qui  peu- 
vent rappeler  par  quelle  suite  non  interrompue  d'efTorts  et  d'études 
on  est  arrivé  à  comprendre,  et  à  ériger  en  théorie,  la  conduite 
rationnelle  d'un  aquarium  moderne,  desliné  à  l'étude  et  à  l'ensei- 
imeraent.  Notre  but  a  été  de  démontrer  sans  réplique  que  tout  est  rai- 
sonné et  défmidans  une  semblable  théorie,  et  que  tout  y  est  logique 
et  déduit  des  lois  fixes  de  la  physiologie  animale  et  végétale.  Nous 
avons  voulu  affirmer  enfin  qu'il  est  indispensable  à  celui  qui  veut 
construire  et  diriger  un  semblable  appareil,  de  posséder  des  notions 
scientifiques  spéciales  et  la  volonté  bien  arrêtée  de  se  laisser  con- 
duire par  elles.  Un  établissement  dont  l'ensemble  ne  peut  être 
maintenu  toujours  que  par  l'accord,  que  par  l'équilibre  instable  de 
deuxforces  vitales,  animale  et  végétale,  n'est  point  un  joujou  que  l'on 
mène  au  hasard  et  selon  l'inspiration  du  moment  ;  c'est  une  grande 
affaire  qui  sombre  si  elle  n'est  pas  dirigée  par  des  règles  fixes, 

(1)  Officiai  Hand-Book  or  ilie  marine  aquarium,  etc.,  by  W.  A.  Lloyd.  1876. 
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immuables,  dont  le  sens  et  Torigmô  ne  sont  point  à  notre  discrétion. 

Ce  qui  est  démontré,  et  surabondamment  démontré  à  l'heure  où 
nous  écrivons,  c'est  qu'il  est,  avant  tout,  prudent  et  avantageux, 
dans  la  construction  et  Tagencement  d'un  aquarium  d'eau  de 
mer,  de  se  rapprocher  autant  que  possible  des  conditions  de  la 
nature.  Or  que  nous  montre  celle-ci,  quand  nous  savons  y  lire?  ' 
Elle  ne  nous  inspire  point  le  morcellement  de  Teau  disponible 
dans  des  petites  cases  séparées  où  celle-ci  se  corrompt  et  devient 
impropre  à  l'habitation  de  toute  espèce  animale.  Non,  elle  ne  nous 
indique  rien  de  semblable!  Elle  nous  montre  une  immense  masse 
d'eau  réunie  en  un  seul  tout,  et  ce  grand  tout  animé  de  mouve- 
ments oscillatoires,  de  courants,  d'un  brassage  perpétuel,  en  un  mol, 
qui  ne  s'arrête  jamais! 

Que  reste-t-il  donc  à  faire  et  à  conclure? 

Que  nous  aurons  d'autant  plus  de  chance  de  réussir  que  nous 
nous  procurerons  dans  l'aquarium  : 

1"  Une  masse  d'eau  homogène^  demeurant  toujours  réunie  et 
d'un  cube  plus  considérable; 

2*  Des  mouvements  continuels  attsst  marqués  que  possible  dans 
Vintérieur  de  la  masse  ; 

3"  Une^  aération  plus  complète  de  Veau  en  contact  avec  les 
plantes  et  les  animaux. 

Ceci  posé  et  facilement  admis,  que  devrons-nous  en  conclure? 

Que  si  l'on  veut  conserver  une  masse  d'eau  aussi  considérable 
que  possible,  et  par  cela  même  soustraite  aux  influences  atmosphé- 
riques de  chaleur  et  de  refroidissement,  aux  influences  climatériques 
et  électriques,  l'ancien  morcellement  de  cette  masse  en  petites 
parties  séparées ,  en  bacs  isolés ,  est  le  comble  de  l'absurdité , 
puisque  c'est  la  disposition  la  plus  éloignée  des  conditions  vitales 
de  la  mer  dont  nous  avons  admis  à  priori  l'imitation  servile  au- 
tant que  faire  se  peut.  Tout  observateur  sait  combien  la  fermenta- 
tion et  la  décomposition  marchent  vite  dans  les  trous  de  la  plage  oà 
la  mer  laisse  quelques  mètres  cubes  d'eau,  et  si  la  marée  —  dans  les 
mers  à  marée  —  ne  venait  nettoyer  le  tout,  si  le  soleil  même,  dans 
la  Méditerranée,  ne  pompait  cette  eau  en  quelques  heures,  le 
bord  de  la  mer,  infecté,  deviendrait  inhabitable  et  dangereux  pour 
l'homme.  Pourquoi  donc  se  placer  de  propos  délibéré  dans  des 
conditions  aussi  défavorables,  quand  un  peu  de  réflexion  peut  vous 
les  faire  éviter? 
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Mais,  dira-t-on,  il  faudra  absolument  aérer  cette  masse  d*eau  que 
vous  désirez? — Certes.  Dans  la  nature,  c'est  le  battage,  c'est  Témiet- 
tement  des  flots  contre  les  côtes,  contre  les  rochers,  sur  les- grains 
de  sable  qui  procède  à  cette  fonction.  — Comment,  dans  l'aquarium 
artificiel,  pourvoierons-nous  à  une  fonction  analogue?  —  Tout  sim- 
plement par  un  battage,  par  un  émiettement  artificiel  analogue. 
Cette  obligation,  par  exemple,  nous  impose,  dès  l'abord,  une  divi- 
sion de  la  masse  d'eau  en  deux  parties  périodiquement  soumises  à 
un  mouvement  de  courant  dont  nous  venons  dereconna!ti;*e  l'utilité. 

Faisant  donc  deux  parts  de  la  masse  des  eaux,  nous  en  aurons  une 
partie  qui  se  reposera  tandis  que  l'autre  sera  en  service  et  en  contact 
avec  la  vie  animale  et  végétale.  Que  dans  le  trajet  où  l'eau  vivante  y 
ou  mieux  vécv£,  rejoindra  l'autre  moitié  morte  ou  en  repos,  celle- 
ci  reçoive  une  aération  complète  et  à  saturation,  le  problème  sera 
résolu,  puisque  nous  puiserons  toujours  dans  là  réserve  en  repos, 
révivifiée,  pour  offrir  les  conditions  de  l'existence  aux  êtres  vivants 
que  nous  avons  réunis. 

Tel  est  le  problème  de  l'eau  vivifiante,  de  l'eau  active  et  vivante, 
dans  sa  simplicité.  Qu'il  soit  notre  œuvre,  nous  n'y  contredisons 
pas;  mais  qu'il  soit  la  condition  suprême  de  l'aquarium  moderne, 
nous  en  sommes  convaincu. 

Aération  artificielle,  mais  par  un  battage  énergique  et  continu  de 
la  masse  d'eau  qui  a  servi,  qui  est  plus  ou  moins  épuisée,  avant 
qu'elle  rentre  dans  le  repos  temporaire,  d'où  elle  sera  reprise 
pour  rentrer  dans  le  circuit  fonctionnel.  L'expérience  a  pleinement 
sanctionné  Texcellence  de  ce  système. 

Ici  se  présente  un  phénomène  auquel  on  n'avait  pas  songé. 
Sous  l'influence  de  l'oxygène  introduit  puissamment  et  abondam- 
ment dans  l'eau  par  des  injections  constantes  d'air  atmosphé- 
rique, il  est  arrivé  que  toutes  les  matières  animales  et  excrémen- 
tielles en  présence,  matières  dues  au  fonctionnement  de  la  vie 
animale  et  végétale,  ont  été  brtUées  et  se  sont  précipitées  à  l'état 
insoluble,  se  réunissant  par  le  repos  de  l'eau  dans  les  citernes.  D'où 
une  sorte  de  filtration  naturelle  continue  qui  a  donné  partout  et 
conserve  à  l'eau  toujours  en  exercice,  une  limpidité  supérieure  à 
œlle  qu'elle  conserve  dans  la  nature,  même  dans  les  circonstances 
les  plus  favorables.  Or  cette  limpidité  absolue  est  une  des  meilleures 
conditions  des  aquarium,  l'une  des  plus  importantes  à  conserver 
dans  un  endroit  où  Tobservation  prolongée  et  continuelle  est  la 
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principale  chose  à  considérer.  Eau  trouble,  but  manqué.  Eau 
louche,  valeur  amoindrie. 

Il  faut  donc  un  repos  à  l'eau  aérée. 

Ainsi  s'explique  et  se  justifie  pleinement  la  masse  considérable 
des  eaux,  en  stock  continuel  et  en  repos  dans  les  grands  aquarium 
de  TAngleterre.  A  Sydenham,  le  volume  total  de  l'eau  de  mer  en 
service  est  de  240000  gallons,  soit  960  à  1  000  mètres  cubes;  sur 
laquelle  quantité  1000  gallons  ou  400  mètres  cubes  sont  toujours  en 
repos  dans  les  citernes  où  l'eau  dépose  et  abandonne  ses  impuretés. 

A  Westminster,  le  splendide  établissement  de  Londres,  l'ensemble 
de  l'eau  de  mer  représente  une  masse  de  500000  gallons,  soit 
2  millions  de  litres  ou  2000  mètres  cubes,  sur  lesquels  une  quantité 
totale  de  i  000  mètres  cubes  est  toujours  en  repos.  Mais  il  y  a  plus 
et  mieux  encore,  et  qui  prouve  que  la  règle  que  nous  avons  indiquée 
ne  souffre  pas  d'exception  :  dans  les  aquarium-réservoirs  voisins  de 
la  mer,  dans  ceux  où  il  n'y  a  qu'à  se  baisser  pour  prendre  de  Feau, 
qu'à  pomper  pour  puiser  dans  le  grand  tout  qui  longe  la  construc- 
tion, l'emploi  du  stock  en  repos  est  encore  indispensable.  L'eau 
naturelle  est  toujours  trouble  ou  tout  au  moins  louche.  C'est  l'expé- 
rience qui  l'a  démontré. 

Écoutons  l'enseignement  des  chiffres  dans  deux  des  établisse- 
ments les  plus  considérables  établis  au  bord  même  de  la  mer. 

A  Brighton,  c'est  une  quantité  de  250 000' gallons  qui  -marche;  le 
stock  est  aussi  considérable  au  repos,  et  l'ensemble  représente  2500 
mètres  cubes  au  moins. 

A  Southport  (1),  on  emmagasine  150000  gallons  d'eau  de  mer  au 
moyen  des  pompes  à  vapeur;  il  faut  que  cette  eau  se  clarifie  et  de- 
vienne limpide  comme  le  cristal;  600000  litres  y  sont  en  réserve, 
et  600000  en  circulation  dans  les  bacs  ouïes  tuyaux  ;  c'est  1 200  mè- 
tres cubes. 

A  Yarmouth,  la  réserve  est  de  180000  gallons,  720  mètres  cubes. 
C'est  le  réservoir  le  moins  considérable  de  tous  les  établisseraenL^ 
de  premier  ordre;  mais  la  mer  est  à  200  mètres  et  donne  l'eau  par  un 
tuyau  de  0'",10  de  diamètre.  On  n'a  besoin  d'eau  nouvelle  qu'au 
plus  une  fois  tous  les  six  mois. 

Nous  étions  donc  absolument  certains  d'être  dans  le  vrai,  quand, 
dans  les  plans  que  nous  avons  proposés  pour  l'aquarium  d'eau  de 
mer  de  l'Exposition  universelle  de  1878,  nous  avions  demandé  une 

(1)  The  Southport  pavillon,  Winter  gardons  and  aquarium.  M.  W.  A.  L. 
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quantité  totale  d'eau  de  mer  de  i  S60  mètres  cubes  en  un  seul  cou- 
rant, donnant  une  surface  totale  évaluée  à  680  mètres  carrés  environ. 
Remarquons  que  pour  tous  les  calculs  ci-dessus  se  rapportant  aux 
mesures  anglaises,  nous  n'avons  compté  le  gallon  que  pour  4  litres; 
tandis  qu'il  compte  4',5,  ce  qui  nous  a  laissé  d'un  neuvième  au-des- 
sous de  la  réalité. 

Mais  il  s'est  produit  encore  un  autre  fait  sur  lequel  l'expérience  a 
prononcé  et  que  personne  n'aurait  osé  pronostiquer  —  nous  en  avons 
reçu  communication  dans  notre  voyage  en  Angleterre,  lors  d'une 
visite  très-détaillée  de  Taquarium  du  palais  de  cristal,  à  Sydenham  : 
—  c'est  que  l'eau  de  mer  soumise  au  traitement  artificiel  que  nous 
venons  sommairement  d'indiquer  et  à  une  continuelle  révivification 
ailiiicielle,  devient  infiniment  meilleure  pour  les  êtres  vivants  que 
de  l'eau  de  mer  nouvelle.  Nous  ne  pouvions  demander  des  rensei- 
gnements sérieux  à  cet  égard  que  dans  l'aquarium  où  le  stock  en 
action  était  assez  vieux  pour  permettre  de  juger  ses  qualités.  C'est 
ce  qui  a  eu  lieu  à  Sydenham  où  l'on  conserve  précieusement  l'eau, 
la  même  ectUy  en  action  depuis  sept  anSj  eau  qui  est  beaucoup  supé- 
rieure à  celle  toute  neuve  qu'on  lui  rajoute  chaque  année. 

La  déperdition  totale  es,t,  du  reste,  absolument  insignifiante;-  on 
ne  l'estime  pas  à  plus  de  2  pour  100  par  an,  et  encore  on  introduit 
cette  quantité  si  minime  avec  des  procautions  particulières  et 
en  la  fractionnant  avec  tout  le  soin  possible,  afin  qu'elle  soit  abso- 
liunent  insensible,  noyée  qu'elle  est  dans  la  masse. 

Lors  donc  qu'on  n'a  pas  craint,  dans  notre  Paris,  d'avancer  sans 
preuves  et  au  hasard,  que  Tonne  devait  pas  songer  à  avoir  un  aqua* 
rium  d'eau  de  mer  au  Trocadéro,  parce  que  l'eau  ne  pourrait  être 
renouvelée  et  coûterait  trop  cher,  on  a  avancé  une  chose  qui  prouve 
Fabsolue  ignorance  du  sujet  chez  ceux  qui  l'ont  avancée  et  chez  ceux 
qui  l'ont  crue.  L'eau  de  mer  est  facile  à  avoir  quand  on  n'est  pas  plus 
loin  de  la  mer  que  Londres  ou  Paris  ;  elle  s'améliore  par  le  service 
axi  lieu  de  s^user.  Telle  est  la  vérité.  C'est  bien  peu  de  chose,  pour 
la  quantité  fixe  demandée  de  1  260  mètres  cubes,  que  d'ajouter 
2  pour  100  d'eau  douce,  soit  25  mètres  cubes  par  an.  Un  aquarium 
qui  contiendrait  40  à  50  mille  mètres  cubes  et  dans  lequel  on  pour- 
rait instituer  les  plus  magnifiquec  expériences  n'userait  pas  un 
millier  de  mètres  cubes  par  an  ! 

(1)  Some  observations  on  public  aquaria  by  W.  A.  Lloyd,  superintendant  of  the 
erystal  palace  aquarium,  1874. 
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Sans  aborder  des  quantités  semblables,  aussi  grandioses,  mais 
qui  peuvent  toujours  .ètce  atteintes  peu  à  peu,  et  sans  charger  le 
budget  d'une  ville  de  sommes  considérables,  n'était-il  pas  simple, 
pour  commencer,  de  s'en  tenir  aux  quantités  plus  réduites  de  ii 
à  1 500  mètres  cubes  que  nous  avions  calculées  et  qui,  supérieurs 
déjà  à  ce  que  Ton  avait  vu  jusqu'à  présent  dans  notre  pays  si  arriéré, 
auraient  permis  déjà  de  curieuses  et  intéressantes  opérations? 

Ce  qu'il  faut  remarquer  dès  à  pi*ésent,  c'est  qu'en  satisfaisant  au 
premier  desideratum  présenté,  à  celui  d'une  seule  et  unique  masse 
d'eau^  par  notre  système,  nous  satisfaisions  en  même  temps  au  se* 
cond,  qui  demande  un  mouvement,  un  brassage  perpétuel...  Nous 
n'excluons  pas  du  tout  l'établissement  d'une  marée  artificielle, 
marchant  sans  arrêt,  et  dont  la  présence  et  les  effets  nous  semblent 
indispensables  pour  la  santé  et  la  vie  des  plantes  marines  que  nous 
aurions  pu,  pour  la  première  fois,  introduire  et  voir  prospérer 
dans  un  aquarium.  Ne  faut-it  donc  pas  avant  tout  replacer,  pour 
obtenir  la  santé,  les  êtres  vivants  dans  (es  conditions  de  leur  exis- 
tence libre  et  extérieure?  N'est-ce  pas  parce  que,  avarit  nous,  nul 
n'aurait  osé  penser  à  cela,  ou  du  moins  l'essayer ,  que  jusqu'à  pré- 
sent aucune  des  algues  de  la  mer  n'a  pu  se  développer  ni  même 
végéter  dans  un  milieu  factice  et  artificiel? 

Suivant  nos  plans,  l'eau  doit  arriver  toujours  révivifiée  dans  le 
bac  de  l'aquarium  où  elle  entre  par  le  fond,  vainquant  la  pression 
de  l'eau,  pression  qui  ne  peut  pas  s'évaluer,  avec  la  profondeur  ad- 
mise de  3  à  4  mètres,  à  plus  d'un  tiers  d'atmosphère.  L'eau  calculée 
en  quantité  et  en  débit,  sort  de  l'immense  bac  qu'elle  parcourt  par 
déversement  de  la  surface.  Ce  déversement,  qui  lui-même  est  déjà 
une  cause  d'aération,  se  trouverait  réglé  par  l'exhaussement  cl 
l'abaissement  successif  et  alternatif  de  vannes  qui,  conduites  par  un 
mouvement  d'horlogerie,  produiraient  une  véritable  marée  en  hau- 
teur ,  durée  et  baisse ,  découvrant  alternativement  des  rochers  et 
des  plages  disposées  à  cet  effet  dans  différentes  parties  du  bac. 

Quoi  de  plus  simple? 

Quant  au  courant  qui  animerait  la  masse  entière  de  l'eau  de  mer 
dans  le  grand  bac  constituant  l'aquarium,  il  est  calculé  pour  faire 
passer  un  mètre  cube  d'eau  à  la  minute  devant  le  spectateur.  C'est 
insensible  comme  vue  et  suffisant  pour  le  renouvellement  continu 
de  toutes  les  surfaces^ 

—  Maisj  dira-t-on,  par  quel  moyen  séparez-vous  les  espèces  de 
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poissons  diverses  ?  Les  plus  gros  attaquent  et  mangent  les  plus  petits. 

—  D'accord,  quoiqu'il  y  ait  beaucoup  adiré  sur  les  modifications 

des  mœurs  du  poisson  qui  se  sent  captif  dans  un  endroit  limité. 

Cependant)  rien  n'est  plus  aisé,  et  pour  les  soins  etpour  les  nettoyages 
journaliers.  On  isole  chaque  classe  au  moyen  de  diaphragmes  verti- 
caux en  tissu  métallique  galvanisé;  pour  les  plus  petits,  une  toile 
métallique  suffit;  pour  les  plus  gros,  un  treillage.  Ces  diaphragmes, 
toujours  mobiles  dans  des  coulisseaux,sont  remplacés,  quand  on  le 
veut,  par  une  vanne  en  bois  tombant  dans  des  rainures  et  fermant 
d'autant  mieux  que  la  pression  latérale  la  pousse;  on  met  à  sec 
telle  partie  que  l'on  désire  atteindre  pour  les  soins  de  propreté 
quand  la  vanne  a  séparé,  sans  les  toucher,  les  poissons  jdans  une 
partie  du  bac  que  l'on  atteindra  ensuite  en  les  ramenant  dans  celle 
qui  a  été  nettoyée.  Une  fois  l'eau  ramenée  des  deux  côtés,  la  vanne 
remonte  sans  effort,  et  sert  plus  loin  à  faire  le  même  travail  dont 
la  continuité  est  indispensable. 

Tout  le  monde  doit  comprendre  dorénavant  l'intérêt  des  mouve* 
ments  imprimés  à  l'eau  ;  mais  il  doit  sembler  intéressant  aussi  de 
savoir  comment  ces  mouvements  sont  engendrés  et  par  qui.  C'est 
ici  le  c^s  de  répondre  hardiment  avec  le  vieil  adage  :  qui  veut  la  fm 
veut  les  moyens.  On  ne  fait  rien  avec  rien.  Il  est  évident  qu'il  faut 
on  moteur  pour  engendrer  des  mouvements  :  ceux  des  eaux  de 
l'aquarium  n'échappent  point  à  la  loi  commune.  Dans  tous  les  àqua* 
riums  sérieux  de  l'Angleterre,  le  fonctionnement  continu  et  sans 
arrêt  des  moteurs  à  vapeur  qui  y  existent,  exige  le  doublement  de 
ces  appareils,  afin  qu'aucun  temps  d'arrêt  ne  puisse  se  manifester 
dans  un  ensemble  qui  ne  vit  que  par  son  mouvement  perpétuel.  Lies 
pompes  à  vapeur,  foulantes  et  aspirantes,  sont  installées  et  calculées 
pour  produire  l'effet  voulu.  Dans  notre  aquarium  proposé,  de  même 
que  dans  tous  ceux  de  l'Angleterre,  les  moteurs  sont  calculés  sur 
une  force  de  huit  chevaux-vapeur. 

Tout  ceci  bien  entendu,  deux  questions  demeurent  à  élucider  :  à 
combien  revient  l'eau  de  mer?  Combien  coûterait,  par  an,  le  mouve- 
ment nécessaire  à  l'ensemble? 

Prix  de  Veau.  —  Il  résulte  des  comptes  de  l'Exposition  universelle 
de  1867,  que  le  prix  de  l'eau  de  mer,  malgré  les  conditions  défavo- 
rables de  quantité  trop  petite  et  manque  d'installation  spéciale, 
n'est  pas  revenu,  au  champ  de  Mars,  à  plus  de  15  francs  le  mètre 
cube.  Nous  constatons  que  la  voie  de  la  Seine  est  toujours  la  plus 
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commode  et  la  plus  économique  pour  faire  venir  une  maltcre  aussi 
encombrante  que  de  Teau  de  mer. 

Nous  pensons  donc  qu'on  peut  très-facilement  rendre  étanche, 
de  dedans  en  dehors  tout  aussi  aisément  que  de  dehors  en  dedans, 
trois  sapines  dont  Tune  recevrait  30  à  50  tonneaux  d'eau  de  mer 
pompée  à  même. 

Comme  nous  sommes  absolument  maîtres  du  temps,  on  pix>fitei'ait, 
une  fois  la  sapine  remorquée  au  Havre,  d'un  beau  jour  pour  la 
traîner  un  peu  au  large,  vers  le  nord,  à  quelques  kilomètres  de  la 
côte.  Là,  au  moyen  d'une  pompe  à  vapeur  installée  sur  l'avant  du 
bateau,  on  le  remplirait  en  prenant  l'eau  à  une  profondeur  aussi 
grande  que  possible,  parce  que  le  voisinage  de  la  Seine  peut  changer 
la  salure  de  l'eau,  mais  l'eau  douce  étant  toujours  plus  légère  que 
l'eau  salée,  passe  toujours  à  la  surface.  Une  fois  les  sapines  pleines, 
on  les  attacherait  au  loueur  qui  les  remonterait  à  Pai^is.  En  dix  ou 
douze  voyages,  l'ensemble  de  4  260  mètres  cubes  sera  donc  emmé- 
nagé dans  les  citernes  et  les  bacs  de  l'aquarium. 

Nous  avons  calculé  qu'en  employant  ces  moyens  si  simples,  le 
prix  de  l'eau  s'abaisserait  à  10  francs  le  mètre  cube  et  peut-être  au- 
dessous,  pour  de  l'eau  qui  durera,  au  minimum,  dix  ans  en  service; 
probablement  beaucoup  plus,  et  dont  le  remplissage  annuel,  de  45  à 
30  mètres  cubes,  reviendrait  à  2  ou  300  francs.  Prix  total  de  Teau  : 
12  à  45  000  francs  !  Est-ce  là  une  somme  importante? 

Prix  du  mouvement,  —  Nous  laisserons  de  côté  le  coût  des  deux 
machines  à  vapeur  et  pompes,  le  tout  du  système  Mill,  Mûllcr  et 
Roux,  par  exemple,  qui,  d'après  l(;urs  catalogues,  reviendraient  à 
40000  francs  ensemble.  Examinons  simplement  ce  que  dépensera, 
par  année,  la  mise  en  mouvement  dont  nous  avons  besoin.  Comp- 
tons :  charbon  de  terre,  500  kilos  par  jour,  multipliés  par  365  jours, 
cela  produira  482  tonneaux,  à  58  francs  l'un,  ci  :  40556  francs. 
Maintenant,  personnel  :  trois  mécaniciens,  en  tout  4  8  francs  par  jour, 
soit  pour  365  jours  une  somme  de  5  570  francs.  Ajoutons  enlin  : 
huile,  garnitures,  toutes  fournitures  et  réparations  pour  des  ma- 
chines njarchant  sans  arrêt,  formant  une  somme  de  3  874  francs. 

Nous  arrivons  à  un  total  rond  de  20000  francs  par  an! 

Tel  est  le  prix  d'entretien  du  mouvement  dans  un  grand  aquarium 
d'eau  de  mer.  Combien  vaudront  les  découvertes  que  l'on  y  fera? 

(1)  Compte  readu  officiel. 
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Récapilulons  toutes  les  dépenses  possibles  : 

Eau  de  mcf)  achat  premier 12  600  fr. 

Deux  machines 10000 

Aérateur 3  000 

Installation,  etc 4400 

30  000         30000 

ENTRETIEN. 

Kiiu  lie  mer,  ouillage  annuel 300  fr.  . 

Mouvement 20000 

Bâtiment,  réparation 1 700 

Surveillance 3  000 

25  000  25000 

Total  général 55000 

Notons  que  Ton  peut  ouvrir  cet  aquarium  au  public,  et  que  si  seu« 
lement  soixante  personnes  y  entrent  chaque  jour,  à  i  franc,  les  frais 
sont  plus  que  couverts.  Voilà  donc  ce  qu'il  en  coûte  pour  établir  un 
aquarium  d'eau  de  mer  digne  d'une  grande  nation  I 

VI.  —  A  quoi  sert  un  aquarium  public? 


Construit  et  conduit  suivant  les  règles  bien  définies  que  la  physio- 
logie rationnelle  a  enseignées  à  la  science,  un  aquarium  est  un  vrai 
soupirail  ouvert  dans  la  mer.  Grâce  à  lui,  ce  domaine  des  eaux  qui 
semblait  irrévocablement  inaccessible  et  fermé  à  l'homme  par  suite 
de  son  organisation,  devient  ouvert  à  ses  recherches.  Désormais, 
aucuns  des  phénomènes  imprévus  qui  s'accomplissent  mystérieuse- 
ment au  sein  des  eaux  ne  lui  échapperont,  cette  nouvelle  fenêtre  ou- 
verte sur  l'immensité  double  l'étendue  de  son  domaine. 

Nous  ne  sommes  encore  en  possession  de  l'instrument  de  ce  pro- 
grès, de  l'aquarium,  que  depuis  hier,  si  nous  comparons  l'époque  de 
soR  invention  à  la  durée  des  âges  écoulés;  mais  telle  est  la  fécondité 
énorme  de  ses  applications,  que  déjà  plufjieurs  problèmes  curieux 
ont  été  résolus,  que  déjà  nombre  d'erreurs  ont  été  relevées,  et  en 
même  temps  que  la  science  a  marché.  Que  sera-ce  donc  quand  les 
années  et  les  siècles  auront  passé  là-dessus,  rendant  usuels  des 
procédés  qui  ne  le  peuvent  pas  être  encore,  et  amenant  la  conduite 
de  ce  magnifique  instrument  à  être  sûre  et  parfaitement  réglée! 

Bien  fausse  est  l'idée  des  gens  du  monde  qui  se  figurent  qu'un 
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aquarium  moderne  est  un  amusement,  une  grande  lanterne  magique 
de  sciences  naturelles  ouverte  au  public  pour  sa  distraction. 

L'aquarium  est,  comme  le  microscope,  un  instrument  d'inves- 
tigation et  de  science,  rien  de  plus,  rien  de  moins. 

Qu'on  veuille  donc  bien  débarrasser  tous  les  aquariums  que  Ton 
bâtira  désormais  en  France  des  décors  en  papier  peint  dont  on  ne 
craint  pas  de  les  affubler  comme  des  théâtres;  qu'on  les  délivre  des 
grottes,  des  stalactites  et  autres  fantaisies  dont  on  les  a  trop  souvent 
déjà  entortillés.  Non!  un  aquarium  est  un  endroit  sérieux  comme 
doit  l'être  une  salle  de  dissection  :  un  aquarium  est  austère  comme 
un  sanctuaire  de  la  science,  et  plus  son  aspect  claustral  sera  frappant, 
mieux  se  porteront  les  animaux  qu'il  contient  et  que  n'envahiront 
ni  les  poussières  ni  les  parasites.  Il  n'y  a  dans  un  tel  endroit  rien 
que  de  sérieux,  et  si  on  y  admet  le  vrai  public,  que  ce  soit  pour 
parler  h  ses  yeux,  non  par  des  ajustements  ridicules,  mais  par  la 
splendeur  ou  l'inconnu  des  scènes  qui  se  présenteront  et  par  la 
grandeur  des  bacs  qu'on  lui  fera  admirer. 

Notre  critique  semblera  peut-être  bien  rigide  à  quelques  esprits 
superficiels.  Qu'on  nous  permette  cependant  d'y  persister  :  le  do- 
maine de  la  science  est  sacré,  et  rien  n'est  plus  malséant,  à  nos 
yeux,  que  les  mascarades  dont  on  ose  envahir  le  prétoire.  N'attirez 
pas  le  public  malsain  qui  fréquente  les  lieux  d'amusements,  élevez 
l'accès  des  étudiants  par  la  grandeur  des  scènes  que  vous  leur 
montrerez,  et  vous  aurez  bien  mérité  de  la  patrie. 

Dans  un  cas,  dernièrement,  l'aquarium  a  permis  de  reviser  une 
loi  qui  avait  été  fondée  sur  notre  ignorance  zoologique  et  qui  sem- 
blait plutôt  établie  pour  faire  du  mal  que  du  bien  à  la  reproduction 
des  poissons  qui  nous  sont  le  plus  utiles.  En  1865,  une  commission 
royale  anglaise,  qui  contenait  cependant  dans  son  sein  plusieurs 
naturalistes ,  se  transporta  dans  plusieurs  des  ports  de  pêche  du 
Royaume-Uni,  et  prit  des  renseignements  auprès  des  pêcheurs  et 
d'autres  personnes,  pour  s'assurer  si  traîner  le  chalut  ne  faisait  pas 
beaucoup  de  mal  en  défonçant  les  fonds  de  la  mer  alors  que  les 
oetifs  des  poissons  y  étaient  déposés.  L'idée  de  la  commission  était 
alors  que  la  morue  et  le  merlan,  deux  des  plus  abondants  de  nos 
poissons  du  pays,  déposaient  leurs  œufs  sur  les  fonds  de  la  mer. 

Or  le  professeur  Sars,  célèbre  naturaliste  Danois,  avait  avancé 
l'opinion,  lui,  que  les  œufs  de  ces  poissons  flottaient  à  la  surface; 
mais  il  fut  démontré  seulement  pour  la  première  fois,  dans  l'aqua- 
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rium  de  Brigbton,  que  les  œufs  de  ces  deux  poissons  et  du  maque- 
reau flottaient  à  la  surface  durant  la  période  de  leur  développement. 
Sans  cette  découverte,  il  est  plus  que  probable  que,  depuis  ce 
temps,  non-seulement  le  commerce  de  ces  poissons,  mais  leur  ap- 
provisionnement, aurait  été  paralysé  par  une  loi  qui  aurait  restreint 
remploi  du  chalut  envers  la  morue  pendant  toute  une  soi-disant 
saison  de  frai.  Bien  plus,  jamais  l'analogie  n'eût  conduit  à  soup- 
çonner, sans  l'observation  directe,  que  des  poissons  aussi  différents 
que  deux  gades  :  la  morue  et  le  merlan,  mais  toujours  deux  cousins 
de  la  même  famille,  et  un  acanthoptérygieny  un  scombre,  aient  pu 
se  rencontrer  dans  ce  même  caractère  singulier  :  pondre  des  œufs 
,  flottants  et  indépendants  des  fonds  que  les  adultes  fréquentent. 
D'après  Ânderson,  Duhamel  et  plusieurs  autres,  le  maquereau 
serait  un  poisson  de  passage,  accomplissant,  comme  certains  oiseaux, 
des  migrations  périodiques,  et  fournissant  de  longs  voyages  du  nord 
au  sud  dans  une  certaine  saison,  puis  revenant  dans  une  autre.  €  Il 
me  semble,  dit  Yarrell,  que  Ton  n'a  pas  assez  considéré  que,  habi- 
tant un  milieu  qui  varie  très-peu  pour  la  localité,  soit  dans  sa  tem- 
pérature, soit  dans  ses  productions,  les  poissons  sont  soustraits  aux 
influences  des  deux  principales  causes  qui  rendraient  leur  change- 
ment de  résidence  nécessaire.  Indépendamment  de  la  difficulté  de 
tracer  ce  voyage  poursuivi  au  milieu  d'une  telle  masse  d'eau,  l'ordre 
des  apparitions  du  poisson  à  différents  endroits  des  côtes  des  par- 
lies  tempérées  et  chaudes  d'Europe,  est  l'envers  de  ce  qui,  suivant 
la  théorie,  devrait  être  attendu. 

>  Comme  il  est  reconnu  que  ce  poisson  est  pris,  sur  quelques- 
unes  de  nos  côtes,  dans  chaque  mois  de  Vannée^  il  est  probable  que 
le  maquereau  habite  la  totalité  des  mers  européennes.  Or  la 
loi  de  nature,  qui  l'oblige,  ainsi  que  beaucoup  d'autres  poissons, 
de  visiter  les  eaux  peu  profondes  des  côtes  à  certaines  saisons, 
apparaît  comme  une  de  ces  précautions  sages  et  pleines  de  bonté 
du  Créateur,  par  lesquelles  l'espèce  est  perpétuée  avec  une  plus 
grande  certitude,  et  une  énorme  quantité  de  nourriture  salubre 
wt  apportée  périodiquement  à  la  portée  de  l'homme.  Si  les  maque- 
ï^oî  étaient  dispersés  sur  l'immense  surface  des  profondeurs,  nous 
ne  pourrions  les  pêcher  avec  succès  ;  tandis  qu'approchant  des  côtes, 
comme  ils  le  font  de  toutes  les  directions,  et  y  rôdant  en  troupes 

• 

ïtnmenses,  on  les  prend  par  millions  qui  cependant  ne  représentent 
qu'une  bien  minime  partie  de  ce  qui  s'en  échappe.  Il  faut  observer. 
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de  plus,  qu'il  y  a  à  peine  un  mois  dans  Tannée  dans  lequel  toutes 
les  espèces  de  poissons,  les  unes  ou  les  autres,  ne  viennent  point  à 
la  portée  de  l'homme  par  l'effet  de  la  loi  naturelle  impérative  dont 
nous  avons  parlé. 

»  Le  maquereau,  lui,  pond  en  juin.  Bloch  a  trouvé  4500  œufs 
dans  une  femelle.  On  a  remarqué,  au  marché  de  Londres,  que  les 
maquereaux  de  Worthing  et  de  ses  environs  mûrissaient  plus  tôt 
leur  frai  sur  des  côtes  plates  et  sableuses,  que  ne  le  font  les  mêmes 
poissons  dans  les  mers  profondes  de  Brighton.  » 

Nous  avons  voulu  montrer,  par  cette  citation,  l'état  de  la  science 
avant  la  découverte  que  nous  devons  à  l'établissement  des  grands 
aquariums;  il  est  intéressant  de  voir  que  toute  cette  théorie,  qui 
paraissait  satisfaisante,  est  à  refaire,  et  que,  certainement,  en  cher- 
chant à  expliquer  de  plus  près  les  circonstances  naturelles,  on  trou- 
vera encore  bien  autre  chose  :  car,  il  faut  l'avouer,  tout  cela  est 
obscur,  très-obscur!  Mais  combien  de  points  encore  enveloppés 
de  voiles  seront  éclaircis  et  éclairés  par  l'observation  dans  les  grands 
aquariums  ! 

L'aquarium  de  Manchester  a,  par  l'entremise  de  M.  Saville-Kent(i), 
son  directeur,  payé  aussi  son  tribut  à  la  science,  en  permettant  de 
reconnaître  le  premier  âge  du  hareng.  Le  docteur  Gunther  avait  déjà 
avoué  que,  selon  lui,  la  plupart  des  whilebaity  si  connus  dans  la 
Tamise  et  si  recherches  par  les  amateurs  de  friture,  étaient  des 
jeunes  du  clupœa  liaremjm  et  non  une  espèce  spéciale  de  clupée,  à 
laquelle  on  avait  donné  le  nom  spécifique  de  clupœa  alba.  On  avait 
souvent  déjà  pris  des  jeunes  whitebait  et  on  les  avait  mis  dans  les 
aquariums  pour  les  examiner  de  plus  près;  or,  en  raison  sans  doute 
de  ses  habitudes  d'émigrant,  ce  poisson  se  blessait  et  se  tuait  tou- 
jours en  se  frappant  contre  les  glaces  ou  contre  les  rochers  disposés 
dans  le  bac  où  on  le  confinait.  Le  plus  souvent  ce  mouvement  se 
manifestait  pendant  la  nuit  :  une  espèce  de  fureur  se  produisait  qui 
rendait  les  poissons  absolument  fous. 

Une  nuit,  le  directeur  entend  dans  l'aquarium  un  manège,  un 
bruit  extraordinaire;  il  y  court  avec  sa  lumière...  Le  tumulte  s*ap- 
paise...  il  quitte  la  place,  le  tumulte  recommence  sous  l'empire  d'un 
nouvel  accès  de  folie ,  et  nombre  de  morts  couvrent  l'eau  ! . . .  Il 
revient,  le  calme  renaît. 

(1)  Officiai  Guide^Book  of  the  Manchester  aquarium,  Third  édition. 
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L'habile  directeur  devina,  non  sans  un  profond  ctonnement,  que 
le  manque  de  lumière  affole  ces  animaux  :  il  n'ose  penser  qu'ils 
rCy  voient  pas  dans  l'obscurité,  et  cependant  ce  fait  est  aujourd'hui 
absolument  démontré.  11  fait  installer  au-dessus  des  bacs  un  faible 
éclairage,  el  aussitôt  le  calme  se  rétablit  pour  ne  plus  être  rompu. 

A  partir  de  ce  moment,  la  mortalité,  qui  auparavant  était  incom- 
préhensible et  emportait  les  plus  beaux  échantillons  les  uns  après 
les  autres,  cesse  complètement.  N'est-ce  pas  un  curieux  et  inattendu 
spectacle  que  celui  d'animaux  qui,  dans  la  nuit,  sont  incapables  de 
trouver  leur  chemin,  se  heurtent  le  nez  contre  les  parois  de  leur 
demeure  et,  affolés,  se  précipitent  contre  ces  obstacles  et  s'y  brisent 
le  crâne? 

Un  dernier  perfectionnement  restait  à  trouver  :  celui  d'une  nour- 
riture que  ces  poissons  voulussent  bien  accepter,  car  ils  refusaient 
tout  ce  qu'on  leur  présentait.  Cette  difficulté  fut  levée,  et  M.  Sa- 
ville-Kent  parvint  à  nourrir  ses  difficiles  pensionnaires  avec  les 
muscles  adducteurs  des  anodontes  ou  moules  d'eau  douce,  que  l'on 
se  procure  très-facilement.  Tout  marcha  dès  lors  à  souhait.  I^es  whi- 
tebait  grossirent  et  devinrent  harengs  par  faits.  Il  faut  huit  mois 
pour  que  ces  petits  poissons  arrivent  à  la  moitié  de  la  taille  du  ha-  • 
reng  adulte. 

Beaucoup  d'autres  problèmes  sont  à  l'étude  dans  les  aquariums 
les  plus  importants.  Dans  celui  de  Southport,  c'est  M.  G.  T.  Jackson 
qui  est  en  train  d'étudier  et  de  refaire  l'histoire  si  remplie  d'obscu- 
rité de  h  truite  saumonnée. 

A  Brighton,  c'est  l'habile  M.  Henry  Lee  (1)  qui  étudie  les  poulpes 
et  leurs  différentes  modifications;  pieuvres,  sepias,  toute  cette  im- 
mense famille  de  mollusques  passera  sous  son  observation  et  y  ac- 
querra une  grande  clarté,  dont  elle  a,  avouons-le,  grand  besoin. 
Dans  le  même  aquarium  a  aussi  été  étudiée  la  loi  de  croissance  du 
saumon. 

Dans  l'aquarium  de  Hambourg  ont  été  vérifiées  les  singularités 
de  la  vie  du  phyllosome^  larves  actives  de  la  langouste,  découvertes 
en  France  par  Coste.  Nous  n'entrerons  pas  dans  de  plus  nombreux 
détails  sur  d'autres  travaux  que  nous  connaissons  encore  et  qui  sont 
en  cours  d'exécution;  chaque  jour  d'étude  qui  s'écoule  apporte  son 
contingent  aux  découvertes  déjà  faites.  En  France,  quelques  aqua- 

(1)  Guide-Book  of  the  Brighton  aquarium.  Fourth  édition. 
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riums  de  peu  d'importance  existent,  tels  que  celui  d'Ârcachon, 
celui  du  Havre,  de  Clermont,  etc.;  mais  soit  qu'ils  manquent  de 
direction  scientifique,  soit  pour  toute  autre  cause,  les  découvertes 
auxquelles  ils  donnent  lieu  sont  nulles.  Cependant,  ces  établisse- 
ments, situés  au  milieu  des  besoins  des  populations,  sont  dans  des 
conditions  à  signaler  facilement  leur  existence.  Arcachon  devrait 
étudier  l'action  destructive  des  étoiles  de  ^ner  et  des  crabes  sur  (es 
huîtres,  action  dont  on  ignore  absolument  les  détails,  mais  qui 
parait  certaine  aux  yeux  des  éleveurs.  Le  Havre  aurait  à  éclaircir 
bien  des  points  obscurs  sur  le  parasitisme  ou  l'oscillation  des 
ephippium  et  de  Thuitre,  etc.  Que  de  nouveau  à  connaître!  que 
d'obscurités  à  éclaircir!  Et  combien  on  sent  la  pénurie  sur  nos  trois 
mille  kilomètres  de  côtes,  quand  on  y  compte  à  peine  trente  mille 
établissements,  pêcherie,  parc,  claie,  réservoir,  filet,  etc.,  c'est-à- 
dire  à  peine  dix  places  cultivées  par  kilomètre  (1),  couvrant  à 
peine  un  millier  d'hectares  en  tout  !  Et  quand  quelques  efforts  isolés 
auront  porté  des  traces  de  culture  dans  nos  Ûeuves,  dans  nos  viviers, 
dans  nos  étangs  et  jusque  dans  les  mares  de  nos  fermes,  combien 
nous  trouverons  encore  plus  profonde  la  pénurie  que  nous  signalons  ! 
Nous  reviendrons  sur  ces  graves  sujets  ;  ce  que  nous  avons  dit 
suffit  à  faire  envisager  sous  son  vrai  jour  l'usage  et  l'utilité  des 
grands  aquariums  actuels.  Lorsque  quelques  siècles  auront  apporté 
leurs  tributs  successifs  à  ces  magnifiques  instruments  que  nous 
avons  fondé  hier,  la  science  sera  bien  en  avant  de  ce  que  nous 
la  connaissons  !  ^ 


NOTE  SUR  LA  PRÉSENCE  DE  L'AZOTE  NITRIQUE 

DANS  LES  BETTERAVES 

PAR 

M.  Jk.  LAimmEAV, 

Directeur  do  la  station  agronomique  du  Nord, 

Dans  un  précédent  mémoire  (année  1876),  nous  avons  fait  con- 
naître les  résultats  d'une  étude  à  laquelle  nous  nous  sommes  livré, 
à  l'effet  de  montrer  quel  rapport  pouvait  exister  dans  les  betteraves 

(1)  Revue  marUnne^  fé?.  1877. 
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à  sucre  entre  les  éléments  azotés  et  la  matière  sucrée.  Nous  avons 
été  amené  par  nos  expériences  à  cette  conclusion  que  Tazote  que 
l'on  trouve  dans  les  betteraves  s'y  montre  en  d'autant  plus  grande 
quantité  que  la  proporlion  du  sucre  est  plus  faible,  ou,  en  d'autres 
termes,  que  l'azote  y  existe  en  raison  inverse  du  sucre.  Dans  de 
grosses  betteraves  très-fumées,  cultivées  en  vue  d'un  rendement 
eultural  élevé,  et  d'une  faible  richesse  saccharine,  nous  trouvions 
une  quantité  d'azote  total  très-supérieure  à  celle  que  l'on  rencon- 
trait dans  les  mêmes  betteraves  cultivées  avec  soin,  avec  un  espace* 
ment  convenable  et  une  dose  d'engrais  raisonnable,  de  manière  à 
produire  des  racines  riches  en  sucre  (1). 

Nous  avons  répété  cette  année,  au  seul  point  de  vue  de  l'azote 
nitrique,  cette  étude  que  nous  avions  commencée  en  1876  au  point 
de  vue  de  l'azote  total  sous  ses  trois  formes  :  organique,  ammonia- 
cal et  nitrique. 

Nous  avons  mis  dans  un  champ  parfaitement  homogène  des  en-^ 
grais  différents,  les  uns  très-azotés,  les  autres  moins,  les  uns  ren- 
fermant de  l'azote  nitrique,  les  autres  de  l'azote  organique  ou  de 
l'azote  ammoniacal  ;  nous  avons  semé  dans  chacun  des  carrés  d'expé- 
riences ainsi  préparés,  une  excellente  graine  de  betterave  bien  ac- 
climatée et  avons  donné  à  tout  le  champ  le  même  écartement  et  les 
mêmes  soins  culturaux. 

Naturellement,  les  rendements  en  poids,  les  richesses  saccharines 
et  les  coefficients  salins  des  betteraves  récoltées  sur  chacun  des  14 
carrés  ainsi  formés  furent  différents  les  uns  des  autres.  Pour  appré- 
cier les  dernières  différences,  dix  betteraves  de  chaque  carré,  repré- 
sentant le  plus  exactement  possible  la  moyenne  de  la  parcelle,  furent 
soumises  au  râpage,  à  la  pression  et  à  l'analyse  complète;  l'azote 
nitrique  fut  déterminé  dans  le  jus  de  chaque  lot  au  moyen  du  pro- 
cédé très-délicat  et  d'une  grande  précision  que  M.  Schlœsing,  di- 
recteur de  la  manufacture  des  tabacs  de  Paris,  a  rendu  d'une  facile 
application.  Voici  quels  furent  la  disposition,  la  quantité  et  la  nature 
des  engi*ais  employés,  le  tout  rapporté  à  l'unité  agraire  ordinaire, 
c'est-à-dire  à  l'hectare,  ainsi  que  les  quantités  d'azote  correspon- 
dantes à  chacun  d'eux. 


(1)  MM.  FreiDy  et  Dehérain  étaienl  arrivés  avant  nous  à)  cette  même  conclusion. 
Voyez  Ann.  iigran.,  tome  I,  page  160.  —  1875. 
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NATURE 

DB6    ENGRAIS   EMPLOYÉS. 


Cliiflbns  de  laine  et  superph.  d*os. 

Chiffons  de  laine  seuls 

Chiffons  traités  par  Tacide 

Mat.  animal,  désagr.  et  phosph.min. 

Tourteaux  d*arachide 

Eng^rais  chimique  et  azole  ammon. 
Engrais  chimique  et  azote  nitrique. 
Engrais  chimique  et  azote  organiq. 

Fumier  de  fermo 

Écumes  de  défécat.  de  fab.  de  sucre. 

Sans  engrais 

Engrais  organique  complet 

Engrais  sans  potasse 

Tourteaux  de  colza 


1 

POIDS. 

LEU] 

• 

Aiote. 

k. 

k. 

3.300 

224 

3.300 

264 

3.600 

256 

3.600 

108 

2.750 

137 

1.600 

88 

1.600 

88 

3.000 

88 

60.000 

240 

60.000 

300 

• 

» 

2.500 

90 

2.600 

117 

2.600 

130 

LEUR  TENEUR  EN 


Acido 

phosphor. 


k. 
75 

» 

252 

55 

128 

128 

300 

350 

150 

» 

175 

182 

52 


PotasM. 


k. 

■ 


50 
80 

100  (?) 

B 
V 

125 

45{?) 


Voici  maintenant  quels  furent  les  résultats  obtenus  avec  les  en- 
grais dont  nous  venons  de  donner  la  liste  et  la  composition. 
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2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
12 

13 

14 


ENGRAIS 

employés. 


Chiffons  et  su^ 
perphosph . . . 

Cnifbns  seuls. 

Chiffons  désa- 
grégés   

Mal.    animales 
et  phosphates. 

Tourteaux  d'a- 
rachide   

Engnài  chim. 
azote  amm. . . 

Engrais  chim. 
azote  nitriq.. 

Engrais  chim. 
azote  organ.. 

Fumier  de  fer- 
me   

Écumes  do  dé- 
fécation   

Sans  engrais. . 

Engrais  orga- 
niq.  complet.. 

Engrais     sans 
potasse 

Tourteaux     de 
Colza 


RKNDBMBNT 

DiNsrré 

SUCRB 

ftBLS 

à 

minéraux 

l'hectare. 

du  jus. 

p.  100 

pardécilit. 

k 

1067.  ou 

20.000 

6«7 

14.57 

0.981 

27.200 

6.0 

12.77 

0.909 

29.420 

6.6 

14.24 

0.968 

32.380 

6.8 

14.78 

0.810 

31.420 

6.7 

14.42 

0.882 

41.750 

6.7 

14.00 

0.702 

41.775 

6.3 

13.52 

0.792 

40.000 

6.5 

15.09 

0.612 

42.700 

6.5 

15.21 

0  711 

34.380 

6.3 

13.37 

0.675 

26.080 

6.8 

15.13 

0.801 

35.950 

7.0 

16.02 

0.639 

33  130 

6.5 

14.09 

0.992 

38.670 

• 

6.4 

13.98 

0.^29 

COBFFICIBNT 

salin. 


14 
14 

14 

18 

16 

21 

17 

24 

21 


NITRATE 

de  pousse 
p.  100. 


gr. 

0.210 
0.343 

0.291 

0.087 

0.079 

0.053 

0.197 

0.097 

0.179 


19 
18 

0.125 
0.034 

25 

0.027 

14 

0.175 

17 

0.154 

On  voit  par  l'examen  de  ce  tableau  que  les  matières  animales 
azotées  (chiffons  de  laine)  employées  en  assez  grande  quantité,  sont 
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celles  dont  remploi  a  fait  passer  dans  la  betterave  la  plus  grande) 
quantité  d  azote  nitrique,  et  par  suite,  de  nitrate  de  potasse.  Or,, 
comme  ces  matières  ne  renferment  pas  les  moindres  traces  d'azote 
nitrique,  il  en  résulte  qu'elles  ont  dû  déterminer  ou  du  moins  faci- 
liter, par  leur  lente  décomposition  au  sein  de  la  terre,  une  nitriti- 
cation  assez  abondante,  dont  on  retrouve  les  résultats  dans  les  ra- 
cines qu'elles  ont  produites. 

On  remarque  de  plus  que  les  betteraves  les  plus  riches  en  sucre 
(parcelle  n""  12)  sont  également  celles  qui  ont  renfermé  le  moins  de 
nitrate  de  potasse,  tandis  que  par  contre  les  plus  riches  en  cet  élé- 
ment salin  sont  celles  du  lot  n"  %  dans  lesquelles  on  a  trouvé  la  plus 
faible  proportion  de  sucre. 

Il  est  aisé  de  voir  que,  d'une  manière  générale,  les  betteraves  les 
plus  riches  sont  celles  qui  renferment  le  moins  de  nitrates,  et  réci- 
proquement. Ce  sont  également  celles  où  la  proportion  de  sels  mi- 
néraux est  le  plus  faible.  Il  y  a  donc  un  rapport  entre  la  proportion 
de  ces  matières  salines  et  celle  des  nitrates,  ce  qu'il  est  facile  de 
comprendre. 

On  remarquera  que  dans  les  trois  lots  6, 7, 8,  renfermant  une  dose 
égale  d'azote  sous  ses  trois  formes  :  organique,  ammoniacal  et  ni- 
trique, c'est  l'engrais  à  azote  ammoniacal  qui  a  donné  lieu  à  la  plus 
faible  proportion  de  nitrate;  en  second  lieu  vient  l'engrais  à  base 
d'azote  organique,  puis  l'engrais  à  base  d'azote  nitrique  dans  le- 
quel la  présence  de  cet  élément  s'est  fait  sentir  d'une  manière 
assez  marquée  dans  la  composition  des  betteraves. 

Néanmoins,  comme  les  betteraves  fumées  avec  des  engrais  exclu- 
sivement organiques  (lots  1,  2, 3),  renfermant  une  dose  assez  élevée 
d'azote,  ont  donné  une  proportion  de  nitrates  plus  élevée  que  celle 
des  betteraves  fumées  avec  de  l'azote  nitrique  (lot  n"*  7),  il  nous  pa- 
raît très-difficile  de  pouvoir  reconnaître  par  l'analyse  chimique  si 
Ton  a  ou  non  employé  des  nitrates  à  leur  alimentation  ;  nous  ne 
croyons  cela  possible  que  dans  les  cas  où  les  cultivateurs  auraient 
mis  sur  leurs  terres  un  grand  excès  de  ces  sels  dont  une  certaine 
portion  serait  passée  dans  les  tissus  de  la  betterave. 

II  est  à  remarquer  que  la  quantité  de  nitrates  que  l'on  trouve  dans 
les  betteraves  a  été  cette  année  généralement  assez  faible,  tandis 
qu'elle  avait  été  au  contraire  très-élevée  l'année  dernière. 

Or  les  betteraves  de  cette  année  ont  présenté  une  richesse  saccha- 

■ 

nne  exceplioimelle,  tandis  que  celles  de  l'année  1876  étaient,  au 


contraire,  trèg-pauvres  en  sucre.  Ceci  confirme  encore  les  conclu* 
sions  que  nous  venons  de  tirer  pour  l'azote  nitrique,  comme  nous  les 
avions  déjà  posées  il  y  a  deux  ans  pour  Tazote  total,  à  savoir  que  : 

Les  betteraves  riches  en  sucre  renferment  une  proportion  d'azote 
et  de  nitrates  très-inférieure  à  celle  que  contiennent  les  racines 
pauvres. 

Plus  la  quantité  de  sels  minéraux  est  élevée  dans  le  jus  d'une 
betterave,  plus,  aussi  elle  renferme  de  nitrates. 

Et  enfin  les  matières  organiques  azotées,  employées  à  haute  dose, 
sont  susceptibles  de  fournir,  par  leur  nitrification  dans  le  sol,  une 
quantité  assez  élevée  d'azote  nitrique  aux  racines  qui  sont  dans 
leur  voisinage. 


ÉTUDES  SUR  LA  CULTURE  DE  LA  BETTERAVE  A  SUCRE 

(é^  mémoire) 

SUR  l'influence  de  l'Époque  de  l'enfouissement  des  engrais 


PAR 


M.   A.   liADVREAV, 

Directeur  de  la  station  aipronomiquo  du  Nord. 

Nos  études  de  cette  année  ont  eu  pour  but  de  reconnaître  quelles 
modifications  peut  produire  sur  la  réussite  des  betteraves  l'époque 
de  Tenfouissement  des  engrais,  et  quels  sont  les  procédés  de  distri- 
bution les  plus  avantageux. 

Voici  comment  notre  expérimentation  fut  réglée  :  nous  avons 
pris  sur  les  terres  de  notre  excellent  et  obligeant  collègue  M.  De- 
rôme  de  Bavay,  membre  du  comice  agricole  de  Lille,  qui  s'inté- 
resse vivement  à  toutes  ces  études  agricoles,  un  champ  bien  uni- 
forme, assez  vaste  pour  qu'on  pût  le  diviser  en  un  grand  nombre 
de  parcelles  ayant  chacune  une  certaine  étendue  et  assez  homogène 
pour  ne  pas  redouter  des  influences  étrangères  aux  causes  dont  oa 
étudiait  les  effets. 

Ce  champ  fut  divisé  en  23  parcelles,  dont  2  furent  réservées  comme 
témoins,  sans  engrais,  afin  de  reconnaître  l'effet  de  la  fumure. 

Les  autres  reçurent  différents  genres  de  fumures  dont  voici  la 
nomenclature  : 
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Carré  I       (2  parcelles)  Chiffons  de  laine  et  superphosphate. 


11 

(id.) 

Chiffons  seuls. 

m 

(1) 

Sans  engrais. 

IV 

(2) 

Matières  animales  désagrégées. 

V 

(2) 

Superphosphate  azoté. 

VI 

(2) 

Mélange  des  deux  engrais  précédents. 

VII 

(3) 

Engrais  complet,  azote  ammoniacal. 

VllI 

(2) 

Id              azote  nitrique. 

IX 

(2) 

Chiffons  et  superphosphate. 

X 

(i) 

Sans  engrais. 

XI 

(2) 

Matières  animales  et  phosphate  précipité. 

XII 

(1) 

Compost  organique. 

Ce  champ  fut  malheureusement  semé  fort  tard  en  saison,  ce  qui 
mflua beaucoup  sur  les  rendements  en  poids  qui  sont  assez  faibles; 
mais  en  revanche  toutes  les  betteraves  qu'il  fournit  furent  d'excel- 
lente qualité  et  possédèrent  une  grande  richesse  en  sucre.  Il  faut 
ajouter,  du  reste,  que  c'est  ce  qui  s'est  passé  le  plus  généralement 
cette  année  dans  presque  toute  l'Europe  :  la  richesse  saccharine  fut 
très-supérieure  à  la  moyenne  des  années  précédentes  (1). 

Chaque  carré  fut  divisé  en  2  parcelles  qui  reçurent  l'engrais  dis- 
tribué à  la  charrue,  l'une  A  avant  l'hiver,  l'autre  B  après  l'hiver, 
quelque  temps  avant  les  semailles. 

L* expérience  porta  sur  dix  fumures  différentes.  Le  carré  VII  seul 
fut  partagé  en  trois  parcelles  A,  B  et  C,  destinées  à  montrer  l'in- 
fluence du  mode  d'enfouissement  de  l'engrais,  profondément  à  la 
charrue  ou  à  la  surface  au  moyen  de  l'extirpateur  (parcelle  G) .  Con- 
trairement à  ce  que  nous  croyions  et  à  ce  que  nous  avons  souvent 
observé  déjà,  c'est  à  ce  dernier  mode  d'emploi  que  l'avantage  est 
resté;  mais  cela  tient,  pensons-nous,  à  ce  que  les  betteraves  n'ont  pas 
pivoté  profondément  et  à  ce  que  les  pluies  qui  se  sont  succédé  assez 
régulièrement  ont  porté  peu  à  peu  à  la  racine  les  sels  dont  elle 
avait  besoin.  Nous  répéterons  plus  tard  cette  expérience  pour  fixer 
nos  idées  sur  ce  point.  Il  faut  faire  remarquer  que  toutes  les  par- 
celles B,  sur  lesquelles  on  a  semé  l'engrais  après  l'hiver,  ont  été 
labourées  de  nouveau  à  cette  époque  pour  la  répartition  égale  de  la 
fumure.  Or  on  voit,  par  la  comparaison  avec  les  carrés  III  et  X,  qui 
n'ont  reçu  aucun  engrais,  que  ce  nouveau  labour  après  l'hiver  a 
produit  un  mauvais  effet;  cela  est  probablement  dû  à  l'absence  de 
gelées  durant  l'hiver  et  à  l'excès  d'humidité,  qui  n'a  pas  permis  de 

(1)  Voyei  sur  ce  sujet  le  mémoire  de  M.  Dehérain,  page  129  de  ce  volume. 
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préparer  le  sol  dans  de  bonnes  conditions  pour  la  planlation.  Nous 
avons  souvent  observé  le  même  inconvénient  dans  les  fortes  terres 
argileuses  de  ce  pays. 

Le  champ  d'expériences,  ayant  été  semé  tard,  ne  fut  déplanté  que 
tard  également,  c'esl-à-dire  au  commencement  du  mois  de  no- 
vembre, afin  de  laisser  aux  betteraves  le  temps  nécessaire  à  leur 
complète  matui^ation. 

Dix  betteraves,  représentant  aussi  complètement  que  possible  la 
moyenne  de  chaque  parcelle,  furent  choisies,  lavées,  pesées  et  ana- 
lysées avec  tous  les  soins  désirables  par  le  directeur  et  les  prépara- 
teurs de  la  station  agronomique.  On  trouvera  les  résultats  de  ces 
travaux  dans  le  tableau  synoptique  ci-contre.  Le  poids  brut  des 
betteraves  de  chaque  parcelle  a  servi  à  établir  le  rendement  à  l'hec- 
tare. 


ÉTUDE    DE    l'influence    DE    L'eNFOUISSEMENT    DES    ENGRAIS 
DANS  LA  CULTURE  DE  LA  BETTERAVE. 


• 

NATURE  DBS  FUMURES 

POIDS 

DENSITE 

SUCRB 

SELS 

coEFnaiiin 

k  s 

à 

du  jus 

di^Uit. 

o 

o 

I 

employiSes. 

1 

A 

l'hecUira. 

à  +  15» 

minéraux. 

Mlin. 

Chiffons  et  super- 

k. 
27.000 

1071« 

gr. 
15.77 

f.*017 

15 

phosph.de  chaux. 

B 

28.500 

69 

14.62 

0.936 

15 

II 

Chiffrons  de  laine 

A 

35.600 

69 

14.99 

864 

17 

1 

—                 ( 

B 

28,700 

70.5 

15.85 

862 

18 

ni 

Sans  engrais 

i      _ 

33.800 

73 

16.93 

855 

19 

IV 

Mat.  animaK  (lésa- 

1     A 

37.400 

69 

14.88 

900 

17 

(jrégécs 

1     B 

3i.900 

70 

14.97 

972 

15 

V 

Superphos.  azoté.. 

A 
B 

27.600 
35.000 

70.5 
71 

15.28 
15.55 

854 
828 

17 
19 

VI 

Mélange  des  deux 

A 

25.300 

70 

15.50 

900 

17 

précédents  ...... 

B 

30.300 

67 

14.30 

864 

16 

VII 

1 

Engr.  complet  avec 
azote  ammoniacal 

A 

33.000 

71 

15.52 

855 

18 

B 

c 

39.900 
40.100 

70 
71 

15.18 
15.06 

854 
945 

17    . 
15 

VIII 

Engr.  complet  avec 
azote  nitrique... 

A 

35.500 

73 

16.24 

946 

17 

»      B 

44.800 

73 

16.33 

998 

16 

ÏX 

Chiffons  de  laine  ot 

A 

42.700 

72 

16.13 

999 

IG 

superphosphate.. 

B 

25.600 

74 

16.49 

855 

19 

X 

Rien 

»     — 

27.200 

71.5 

15.33 

945 

16 

XI 

Mat.    animales    et 
phosph.  précipité. 

A 

29.700 

72 

15.91 

972 

16 

B 

,34.200 

74 

17.17 

981 

18 

XII 

Compost  organiq  ue 

^^^ 

29.900 

72 

15.89 

992 

16 

Voici  quelles  sont  les  considérations  qui  ressortant  de  Texamen 
des  chiffres  de  ce  tableau  : 
I**  Le  rendement  à  l'hectare  est  généralement  Taible,  il  est  com- 
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pris  entre  25  et  44000  kil.  ;  sa  moyenne  est  d'environ  33000  kii. 

S'  La  richesse  saccharine  est  parlent  très-satisfaisanle. 

3"  Toutes  les  betteraves  de  ce  champ  ont  absorbé  une  quantité  de 
sels  minéraux  assez  élevée. 

i**  Le  mélange  de  matières  animales  désagrégées  par  la  torréfac- 
tion et  de  phosphate  précipité  est  la  fumure  qui  a  donné  les  meilleurs 
résultats,  au  point  de  vue  de  la  richesse  saccharine. 

5*  L'engrais  complet  avec  azote  nitrique  a  eu  la  supériorité  pour 
le  rendement  en  poids  à  l'hectare. 

6"  Les  engrais  organiques,  tels  que  chiffons,  déchets  de  lainesj 
matières  animales  torréfiées,  ont  donné  des  résultats  beaucoup  plus 
avantageux,  lorsqu'on  les  a  mis  en  terre  avant  l'hiver,  que  lorsqu'on 
les  a  employés  au  printemps.  Gela  se  conçoit  fort  bien,  car  ces  pro- 
duits sont  d'une  décomposition  assez  lente,  et,  par  conséquent, 
d'une  assimilation  diflficile.  Lorsqu'ils  ont  déjà  quelques  mois  de 
séjour  dans  un  milieu  humide  et  aéré,  tel  que  la  terre,  leur  dé- 
composition est  en  partie  commencée,  et  leur  effet  beaucoup  plus 
complet  que  lorsqu'on  les  dépose  au  moment  des  semailles.  Nous 
avons  déjà,  à  maintes  reprises,  observé  ce  fait  pour  le  fumier  mis 
avant  ou  après  l'hiver,  et  croyons  devoir  appeler  de  nouveau  sur 
lui  Tattcntion  des  intéressés. 

?•*  Par  contre,  il  parait  plus  avantageux  de  n'employer  les  engrais 
chimiques  renfermant  de  l'azote,  de  l'acide  phosphori({ue  et  de  la 
potasse,  à  l'état  sotuble  et  facilement  assimilable,  qu'au  moment 
des  semailles,  c'est-à-dire  au  printemps.  On  comprend,  en  effet, 
que,  lorsque  l'on  dépose  en  terre  ces  engrais  avant  l'hiver,  leurs 
parties  les  plus  solubles,  et  partant  les  plus  actives,  sont  peu  à  peu 
enti*ainées  par  infiltration  des  eaux  pluviales  dans  le  sous-sol 
et  complètement  perdues  pour  la  plante  à  laquelle  elles  sont 
destinées.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de  constater  dans  le  tableau  ci- 
contre. 

8*  Dans  les  betteraves  du  même  carré,  cultivées  avec  les  mêmes 
engrais,  et  présentant,  par  suite  du  mode  d'emploi  de  ces  engrais, 
des  rendements  en  poids  différents,  les  plus  forts  rendements 
accompagnent  généralement  les  plus  faibles  densités  et  les  moindres 
richesses  en  sucre.  C'est  un  fait  que  nous  avons  déjà  souvent  eu 
roccasion  de  signaler,  et  que  nous  observons  une  fois  de  plus.  II 
paraît  vérifier  les  théories  émises  par  MM.  Champion  et  Pellet,  et 
d'autres  agronomes  sur  l'égale  production  de  sucre  dans  des  cir- 
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constances  analogues  :  grands  rendements,  faibles  richesses;  poids 
rfiédiocres,  richesse  élevée. 


ACTINOMÉTRIE 


PAR 


M.    AYM^nifET, 
Licencié  es  sciences,  répëlitenr  de  physique  à  l'école  de  Grigiion. 

De  Gaspaiin  est  un  des  premiers  qui  se  soit  occupé,  au  point  de 
vue  agricole,  de  la  mesure  des  quantités  de  chaleur  arrivant  direc- 
tement du  soleil  sur  les  plantes.  Avec  le  pyrhéliomètre  de  Pouillet, 
il  a  fait,  pendant  sept  ans,  des  déterminations  à  Orange.  De  la  com- 
paraison de  ses  résultats  avec  ceux  obtenus  par  Pouillet  à  Paris, 
Kamtz  à  Peissenberg  en  Bavière,  il  a  déduit  que  pendant  une 
même  saison,  le  printemps,  par  exemple,  les  moyennes  des  tempé- 
ratures obtenues,  à  deux  heures  après  midi  et  au  soleil,  n'étaient 
pas  toujours  en  rapport  avec  les  moyennes  des  températures  déter- 
minées à  l'ombre. 

M.  Marié-Davy,  depuis  quelques  années,  emploie  différents  appa- 
reils et  notamment  les  thermomètres  conjugués  d'Arago,  pour  dé- 
terminer les  quantités  de  chaleur  rayonnante  envoyées  par  le  soleil 
sur  la  terre  :  les  résultats  de  ces  mesures  importantes  se  trouvent 
consignés  dans  l'intéressant  annuaire  de  Tobservaloire  de  Mont- 
souris.  Cet  ouvrage  périodique  m'a  été  d'une  grande  utilité  dans  le 
travail  que  publient  aujourd'hui  les  Annales  agronomiques. 

M.  Violle  s'est  beaucoup  occupe  dans  ces  dernières  années 
{Com'ples  rendus,  t.  LXXXII,  p.  652,  729  et  896  ;  t.  LXXXVI,  p.  818), 
tant  au  mont  Blanc  qu'en  Algérie,  de  mesures  actinomélriques;  il 
a  cherché  surtout  à  déterminer  l'intensité  calorifique  de  la  radia- 
tion que  nous  envoie  le  soleil  et  la  perte  de  chaleur  qu'éprouvent 
les  rayons  solaires  en  traversant  notre  atmosphère  ;  nous  aurons 
plus  tard  l'occasion  de  revenir  sur  ce  travail  d'un  grand  intérêt. 

Je  me  suis  proposé,  en  écrivant  le  présent  mémoire,  l' de  recher- 
cherquelle  pouvait  être  l'influence  calorifique  des  radiations  solaires 
sur  les  organes  aériens  des  végétaux,  et  particulièrement  sur  les 
feuilles;  2"  de  déterminer  quelles  seraient,  pendant  la  saison  d'élé^ 
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les  quantités  de  chaleur  qui  tomberaient  sur  l'unité  de  surface  d'une 
feuille  ayant  ses  faces  toujours  normales  au  rayonnement,  si  l'atmo- 
sphère avait  sur  toute  la  surface  de  la  terre  la  môme  composition 
et  la  même  épaisseur  ;  3"*  après  avoir  reconnu  que  ces  quantités  de 
chaleur  théoriques  allaient  en  augmentant  avec  la  latitude,  de  véri- 
fier si,  durant  la  saison  d'été,  la  végétation  aérienne  des  plantes 
n'est  pas  en  réalité  de  plus  en  plus  active,  à  mesure  qu'on  s'ap- 
proche du  pôle  nord  ;  4?°  de  rechercher  une  méthode  permettant  de 
trouver  avec  des  appareils  simples,  tels  que  les  thermomètres  con- 
jugués d'Arago,  en  même  temps  que  la  température  réelle  de  l'air, 
la  mesure  des  quantités  de  chaleur  envoyées  par  le  soleil  sur  l'unité 
de  surface  perpendiculaire  au  rayonnement. 

Avant  d'aborder  le  sujet  que  je  me  propose  de  traiter,  je  crois 
qu'il  est  bon,  pour  me  faire  mieux  comprendre,  de  donner  quel- 
ques définitions,  et  de  citer  très-rapidement  quelques  expériences  qui 
seront  examinées  plusen  détail  dans  un  mémoire  de  physique  pure. 

Définitions  et  expériences  préliminaires.  —  Deux  corps  sont  à  la 
même  température  lorsque,  plongés  dans  une  enceinte,  ils  ont  cha- 
cun un  volume  invariable,  et  cela  quels  que  soient  les  points  de 
l'enceinte  quMls  occupent. 

Lorsqu'un  milieu  homogène  est  dans  une  ou  plusieurs  directions 
déterminées,  traversé  par  des  radiations  provenant  d'uue  source 
calorifique  constante,  les  températures  de  ses  diverses  parties  vont 
d'abord  en  grandissant,  puis  atteignent  chacune  un  maximum. 
Lorsque  tous  les  maxima  sont  atteints,  je  dis  que  le  milieu  et  toutes 
ses  parties  sont  en  équilibre  relatif  de  température  avec  la  source. 

Si,  pour  plus  de  simplicité,  on  admet  que  les  radiations  viennent 
dans  une  même  direction,  il  est  évident  que  pendant  Téquilibre 
relatif,  la  température  d'une  partie  du  milieu  sera  d'autant  plus 
élevée  1**  que  cette  partie  sera  plus  rapprochée  de  la  source, 
puisque  les  intensités  des  radiations  qui  lui  arrivent  sont  d'autant 
moins  diminuées,  que  ces  radiations  ont  traversé  une  couche  moins 
épaisse  du  milieu;  2°  que  le  quotient  A  :  G  sera  plus  grand,  A  et 
C  étant,  le  pouvoir  absorbant  total  (i)  et  la  capacité  calorifique  du 
milieu,  pris  chacun  sous  l'unité  de  volume  (2). 

(1)  ^entends  par  pouvoir  absorbant  total  d*un  corps  pour  une  radiation  complexé 
déterminée,  le  rapport  qui  existe  entre  la  quantité  de  chaleur  qu*absorbe  ce  corps,  prid 
80Q4  runité  de  volume  et  l'unité  d'épaisseur,  à  celle  qu'absorbe  Feau  dans  les  mêmes 
eondilions  et  à  A"*. 

[î)  Quand  une   »oilrce  calorifique  constante   envoie  sur  un  corps  un  rayonnement 


Je  vais  montrer  maintenant,  en  citant  quelques  expériences,  que 
les  températures  relatives  de  divers  corps  homogènes,  plongés 
dans  une  même  enceinte  et  soumis  à  des  radiations  d'une  source 
constante,  dépendent  1°  do  la  nature  de  ces  corps;  S""  de  la  nature 
de  la  source;  3°  de  la  nature  et  de  l'épaisseur  du  milieu  traversé  par 
les  radiations. 

Ayant  pris  trois  tubes  thermométriques  à  très-peu  près  iden- 
tiques, j'ai  fait  trois  thermomètres,  l'un  à  benzine  iodé,  le  deuxième 
à  élher  iodé,  le  troisième  à  sulfure  de  carbone  iodé.  Pour  les  gra- 
duer, je  les  ai  plongés  avec  un  thermomètre  à  mercure,  d'abord 
dans  de  la  glace  fondante,  puis  dans  un  vase  cubique  en  fer-blanc 
renfermant  42  litres  d'eau  primitivement  chauffée  à  une  tem- 
pérature supérieure  à  40°.  Pendant  le  refroidissement  du  liquide 
sans  cesse  agité,  refroidissement  qui  était  très  lent,  puisqu'il  a 
duré  plus  d'un  jour,  j'ai  déterminé  pour  chaque  thermomètre  les 
points  40%  35%  30%  25%  20%  15%  10%  5°. 

Après  avoir  disposé  dans  le  laboratoire  de  physique  de  l'école  de 
Grignon,  une  large  lentille  recevant  les  radiations  calorifiques 
émanées  d'une  lampe  Bourbouze  maintenue  à  une  température 
constante,  j'ai  plîfcé,  non  loin  du  foyer  de  cette  lentille  et  hors  du 
rayonnement,  un  thermomètre  à  mercure  et  les  thermomètres  pré- 
cédents, et  j'ai  attendu  qu'ils  indiquent  tous  la  même  température 
constante.  A  partir  de  ce  moment,  j'ai  disposé  successivement  au 
foyer  de  la  lentille  les  réservoirs  de  mes  thermomètres,  tout  en 
laissant  le  thermomètre  à  mercure  dans  sa  position  primitive;  j'ai 
obtenu  les  indications  suivantes  de  température  (1)  : 

Maximum  Temps  pour  at-  Variations  du 

atteint,  teindre  l'équilibre.  Ibcrm.  à  mercure. 

Therin.  à  benzine 27.9          35  minutes.  16%4  ù  16%5 

—  à  éllicr 26.6         39      —  17o,3  à  17%7 

—  à  sulfure  de  car- 

bone      19.9         38      —  18%l  à  i9«,0 


pouvant  donner  un  spoctr.?  continu;  le  pouvoir  absorbant  total  du  corps  est  d'autant 

n  n. 

plus  grand  que  le  rapport  — ^ —  est  lui<'indnic  plus  grand,  D  étant  la  densité.  ï.  Téqui- 

valent  du  corps,  n  le  nombre  d'équivalents  simples  qui  composent  Téquivalcnt  E. 

(1)  La  lampe  Bourbouze  est  composée  d'un  cylindre  de  toile  de  platine  fermé  à  sa 
partie  supérieure  ;  dans  ce  cylindre  se  fait  la  combustion  complète  d'un  mélange  de  gaz 
et  d'air,  arrivant  sous  pression  constante.  Cette  lampe,  vue  au  spoctroscope  A  un  prisme, 
donne  un  spectre  continu. 
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La  température  indiquée  par  le  thermomètre  à  mercure  ne  pou- 
vant rester  constante,  pendant  toute  la  durée  des  expriences  ainsi 
laites,  j'ai  recommencé  mes  déterminations,  en  chauffant,  avant 
de  les  mettre  au  foyer,  chaque  thermomètre  avec  la  main,  de  façon 
à  lui  faire  dépasser  un  peu  la  température  qu'il  devait  indiquer 
sous  l'influence  de  la  radiation;  j'ai  eu  alors,  le  thermomètre  à 
mercure  étant  resté  constamment  à  17%8  :   . 

Haximnm  OiffJMnce  atec  le 

atteint,  thermomètro  à  mercure. 

Thermomètre  à  benzine 28^  10>,2 

—  àélhcr 26*,4  ^J^ 

—  à  sulfure  de  carbone 18°  9  0^,9 

J'ai  pris  ensuite  mes  trois  thermomètres,  et  je  les  ai  soumis,  en 
même  temps,  et  à  l'influence  du  rayonnement  venant  directement  de 
la  source  par  l'air,  et  aux  radiations  réfléchies  et  émanées  par  les 
corps  éclairés  par  la  lampe.  Ils  m'ont  indiqué  les  températures  sui- 
vantes :  le  premier  28°,8,  le  deuxième  27%7  et  le  troisième  24%6. 

Ainsi  les  températures  relatives  des  corps  homogènes  soumis  à 
an  rayonnement  dans  une  enceinte  dont  le  milieu  est  l'air,  dépen- 
dent de  la  nature  de  ces  corps  (1). 

Detixièmementy  elles  dépendent  de  la  nature  de  la  source  ;  en 
effet,  une  source  peut  émettre  des  radiations  plus  ou  moins  absor- 
bables  par  les  corps  qui  les  reçoivent. 

Le  16  avril,  par  un  ciel  à  très-peu  près  pur,  par  un  temps 
calme,  dans  un  air  chargé  d'humidité,  les  réservoirs  de  mes  ther- 
momètres étant  placés  à  O'^jS  du  sol,  orientés  de  la  même  façon, 
fai  eu  au  soleil  les  indications  suivantes  de  1  à  2  heures  : 

Thermomètre  à  benzine 26%0     2i%2      25S0     26%7      ^fi 

—  àéther 26%6      25%8      2fto,3      27%5      ^,0 

—  à  sulfure  de  carbone      27*,7      26%3      27%0      28«,0      29«,5 

Ainsi  toujours  la  température  indiquée  par  le  sulfure  de  carbone 
est  supérieure  à  celles  que  possèdent  les  autres  thermomètres,  ce 
qui  est  contraire  à  ce  que  nous  avons  trouvé  avec  la  lampe  Bour- 
bouze.  Cela  s'explique  :  car,  d'une  part,  le  sulfure  de  carbone  iodé, 
mieux  que  la  benzine  et  l'éther,  a  la  propriété  de  se  laisser  traver- 

(1)  ici,  pour  ne  pas  entrer  dans  trop  de  détails,  je  néglige  Tinfluence  des  parois  sur 
les  liquides  que  les  tubes  thermométriques  renferment. 
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ser  par  les  rayons  calorifiques  obscurs  et  d'intercepter  presque 
tous  les  rayons  lumineux  ;  et  d'autre  part,  le  maximum  calorifique 
du  spectre  de  la  lampe  Bourbouze  étant  plus  éloigné  du  rouge  que 
le  maximum  calorifique  du  spectre  solaire,  le  rapport  calorifique 
des  rayons  lumineux  aux  rayons  obscurs  est  plus  grand  dans  le 
rayonnement  solaire  que  dans  celui  de  la  lampe. 

Troisièmement,  si  la  nature  du  milieu  varie,  les  températures  re- 
latives des  corps  qui  y  sont  plongés  varient  aussi,  car  le  rayonne- 
ment arrivant  de  la  source  au  corps  se  dépouille  ou  s'appauvrit  de 
certaines  radiations  en  traversant  le  milieu. 

Ainsi,  le  1"  juin,  par  un  ciel  pur  jusqu'à  midi,  un  temps  calme, 
l'air  étant  moins  humide  que  le  46  avril,  et  plus  dépouillé  de  pous- 
sière, mes  thermomètres  m'ont  donné  : 


g»»85" 

iO««iO« 

i0*20« 

s'-ao- 

4» 

4*30- 

5* 

Benzine 

Ëther 

Sulfure  de 
carbone. . . 

19S8 
18-,2 

18»,5 

20%5 

18»,8 

19%3 

21»,6 
19%8 

20»,5 

26%4 
26%6 

26,3 

26%7 
26%7 

2e-,8 

23«, 
21%6 

2i%6 

22',3 
2i-,l 

Ces  indications  sont  de  nature  différente  de  celles  du  16  avril. 
Afin  de  voir  si  cette  différence  tenait  à  la  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air,  dans  une  grande  cuve 
de  verre  à  parois  planes,  remplie  d'eau,  ayant  54  centimètres  de 
long,  30  centimètres  de  haut  et  autant  de  large,  j'ai  plongé  mes 
trois  thermomètres,  les  ai  orientés  de  la  même  façon,  et  mis  à  un 
millimètre  de  la  paroi.  J'ai  eu,  entre  11  heures  et  midi,  le  l*'  juin, 
sous  l'action  des  rayons  solaires  : 

Benzine 15Si  i6%7  i6%3 

Éther 15%4  t5%8  16%4 

Sulfure  de  carbone i5%8  i6%2  i&'fi 

C'est-à-dire  des  indications  analogues  à  celles  du  16  avril.  U 
différence  obtenue  le  16  avril  et  le  !•' juin  tenait  donc  en  grande 
partie  à  ce  que,  le  premier  jour,  l'air  renfermait  plus  de  vapeur 
d'eau  que  le  second.  Ainsi  les  températures  relatives  des  coi*ps 
plongés  dans  un  milieu  varient  avec  la  nature  de  ce  milieu. 
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Dans  un  même  jour,  comme  le  montre  l'avant-dernier  tableau, 
rétat  de  l'atmosphère  et  des  espaces  interplanétaires  pouvant 
varier,  les  différences  de  température  des  divers  corps  varient 
également.  Ces  différences  se  modifient  encore  quand  la  couche 
atmosphérique  traversée  par  les  rayons  solaires  devient  plus  ou 
moins  épaisse,  car  alors  les  intensités  relatives  des  diverses  radia- 
lions  arrivant  aux  corps  considérés,  sont  plus  ou  moins  altérées. 

Le  pouvoir  absorbant  d'un  corps  hétérogène  est  d'autant  plus 
considérable  que  la  surface  de  ce  corps  a  un  pouvoir  réflecteur  ou 
diffusif  plus  Taible  et  que  ses  éléments  physiques  (solides,  liquides, 
gaz)  sont  plus  intimement  mélangés  et  ont  des  pouvoirs  absorbants 
et  réflecteurs  plus  différents  les  uns  des  autres.  Ces  corps  hétéro- 
gènes, tels  qu'un  mélange  intime  de  deux  liquides  non  soluble& 
l'un  dans  l'autre,  comme  de  l'huile  et  de  l'alcool  à  50*;  un  mélange 
d'un  solide  et  d'un  liquide,  comme  de  la  fine  mousse  de  savon;  un 
mélange  d'un  gaz  et  d'un  solide,  comme  le  coke,  le  charbon  de 
terre,  le  noir  de  fumée,  la  plume,  la  laine,  ont  des  pouvoirs  absor- 
bants infiniment  plus   considérables  que  les  corps  homogènes. 
Ainsi  les  corps  dont  je  viens  de  parler,  pris  sous  une  épaisseur 
moindre  que  S"""  et  soumis  à  l'action  d'un  faisceau  calorifique  sor- 
tant d'ane  lentille  éclairée  par  une  lampe  Boubouze,  ne  laissent  passer 
aucune  chaleur  sensible  à  la  pile  de  Melloni,  tandis  que  de  l'eau 
prise  sous  une  épaisseur  de  1  centimètre  se  laisse  traverser  par  les 
deux  dixièmes  de  la  chaleur  qu'elle  reçoit,  et  permet  à  la  pile  placée 
derrière  elle  d'indiquer  au  galvanomètre  une  déviation  égale  à 
42  degrés  (4). 

Ce  grand  pouvoir  absorbant  des  corps  hétérogènes  s'explique.  Les 
radiations  calorifiques  ne  parcourent  pas  le  corps  seulement  sui- 
vant son  épaisseur,  mais  suivant  une  épaisseur  infiniment  plus 
grande,  car  elles  se  réfléchissent  un  grand  nombre  de  fois  sur  tous 
les  éléments  du  corps.  Ainsi  chaque  partie,  surtout  vers  la  surface, 
est  traversée,  dans  le  même  temps,  par  une  somme  de  radiations 
plus  considérable  que  celle  qui  arrive  à  la  surface  du  corps,  et  la 
quantité  de  chaleur  qui  est  absorbée  par  un  corps  hétérogène  de  pe- 
tite épaisseur  est  aussi  considérable  que  si  ce  corps,  ayant  tous  ses 
éléments  combinés  chimiquement,  avaient  une  épaisseur  plus  grande. 

il)  Les  parfums  répandus  dans  l'air,  d'après  TyndaU,  rendent  le  pouvoir  absorbant  de 
rair  beaucoup  plus  considérable  :  ainsi  Tessence  d'anisette,  répandue  en  faible  quantité, 
rend  ce  pouvoir  absorbant  37%  fois  plue  considérable. 
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Il  en  résulte  :  1°  que  sous  l'influence  d'une  source  calorifique,  la 
température  moyenne  d'un  corps  hétérogène  atteint  toujours,  en 
un  temps  plus  long,  un  maximum  plus  élevé  que  si  ce  corps  était 
de  même  épaisseur  et  homogène,  et  réciproquement.;  2*  que  la  dif- 
férence des  températures  existant  dans  deux  couches  du  corps  hé- 
térogène, doit  être  plus  grande  que  si  ce  corps  était  homogène,  les 
couches  considérées  étant  dans  les  deux  cas  également  éloignées  de 
la  face  d'incidence. 

Voulant  me  rendre  compte  de  l'accroissement  de  température 
qui  doit  se  produire  dans  les  premières  couches  de  molécules  d'un 
corps  hétérogène,  à  mesure  qu'on  augmente  l'épaisseur  de  ce  corps, 
par  suite  le  nombre  des  diflusions,  j'ai  pris  une  feuille  de  papier 
écolier  que  j'ai  soumise  à  l'action  des  radiations  venant  de  la  lam|>e 
Bourbouze,et  à  4/4  de  millimètre  de  cette  feuille,  j'ai  placé  la  sou- 
dure d'un  élément  de  pile  thermo-électrique  composé  de  deux  fils 
fins,  l'un  d'or,  l'autre  de  platine,  et  j'ai  eu  une  déviation  corres- 
pondant à  une  intensité  de  20,5.  Puis  derrière  cette  pile,  au  con- 
tact, j'ai  placé  successivement  plusieurs  autres  feuilles  de  papier; 
j'ai  eu  alors  les  résultats  indiqués  dans  le  tableau  suivant  : 

Nombre  des  feuilles  placées 

derrière  la  pile •. . . .  1  2  3  4  8 

Intensités 32         37.5      39.2      39.2      40.5 

Faisant  tourner  le  système  de  feuilles  de  180%  de  façon  que  la 
pile  soit  entre  les  deux  feuilles  les  plus  éloignées  de  la  source, 
j'ai  eu  une  déviation  correspondant  à  une  intensité  de  21 .  Retirant 
6  feuilles  de  devant  la  pile,  j'ai  eu  une  intensité  de  30,7. 

L'état  de  la  surface  d'un  corps  hétérogène  influe  beaucoup  sur  la 
température  moyenne  que  peut  acquérir  ce  corps  sous  l'influence 
d'un  rayonnement.  Ainsi  j'ai  pris  l'élément  or-platine,  je  l'ai  mis 
dans  la  grande  auge  dont  j'ai  parlé,  à  1™™  d'une  face  et  au  foyer 
d'une  lentille  éclairée  par  la  lampe  Bourbouze;  j'ai  eu  une  déviation 
galvanométrique  correspondant  à  une  intensité  5,5.  Ayant  noirci  sa 
soudure  avec  du  bitume  de  Judée,  l'intensité  mesurée  a  été  18,3« 
Ayant  mis  de  l'eau  dans  l'auge,  la  soudure  non  noircie  m'a  donné 
0,â  et  la  soudure  noircie  3,2.  L'auge  renfermait  30  litres  d'eau;  la 
pile,  étant  en  dehors  de  la  radiation,  ne  donnait  pas  de  déviation. 

Rôles  des  différentes  parties  d'une  feuille  d'un  végétal  au  poM 
de  vue  calorifique.  —  Considérons  maintenant  rapidement  quelle 
est  la  constitution  de  la  feuille  d'un  végétal. 
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Ce  corps  hétérogène  se  compose  en  général  de  sa  face  supérieure 
&  sa  face  inférieure  :  l""  de  la  cuticule  vernis,  dont  l'épaisseur  varie 
de  20  dix-millièmes  de  millimètre  à  87  et  dont  le  pouvoir  absorbant 
est  en  général  considérable  :  il  est  voisin  de  celui  de  l'eau;  2*  de 
Pépîderme,  composé,  suivant  les  végétaux,  d'une  ou  plusieurs  cou- 
ches de  cellules,  la  première  appelée  épiderme  proprement  dit,  les 
autres,  couches  de  renforcement  ;  ces  cellules  sont  remplies  de  gaz. 
Quelquefois,  entre  ces  couches  de  cellules  à  gaz  il  s'intercale  une 
ou  deux  couches  de  cellules  à  liquide  rempli  ,de  corps  chlorophyl- 
liens; les  cellules  épidermiques  ont  en  général  une  surface  consi- 
dérable relativement  à  leur  épaisseur  :  ainsi,  pour  le  froment,  cette 
surface,  exprimée  en  dix-millièmes  de  millimètre  carré,  atteint  en 
moyenne  H60000,  tandis  que  l'épaisseur  est  seulement  de  174 
dix-millièmes  de  millimètre  ;  pour  VAchillea  millefoliumj  la  surface 
est  de  4?20  000,  l'épaisseur  58;  pour  la  luzerne,  la  cellule  a  480  000 
de  surface, 190  d'épaisseur,  etc.;  on  peut  donc  considérer  les  cellules 
épidermiques  comme  ayant  leur  surface  externe  à  peu  près  plane; 
3*  d'une  ou  plusieurs  couches  de  cellules  ovoïdes  remplies  de  li- 
quide, de  grains  d'amidon,  de  corps  chlorophylliens,  etc.  ;  cellules 
dont  le  grand  axe  est  perpendiculaire  à  la  couche  épidermique  et 
varie  entre  400  et  800,  tandis  que  le  petit  axe  varie  entre  300  et 
600;  4**  le  plus  souvent,  le  parenchyme  se  continue  par  un  amas  de 
cellules  à  liquide  renfermant  encore  des  granulations  moins  riches 
en  chlorophylle  que  les  granulations  des  cellules  précédentes;  ces 
cellules,  sans  orientation,  présentent  entre  elles  beaucoup  de  la- 
cunes remplies  de  gaz  et  en  relation  avec  les  stomates;  quelquefois, 
comme  dans  les  graminées!  ces  cellules  irrégulières  sont  remplacées 
par  UD  ou  deux  rangs  de  cellules  orientées,  comme  celles  qui  étaient 
au-dessous  de  l'épiderme;  5*  d'une  couche  épidermique  de  cellules 
moins  épaisses  que  celles  du  premier  épiderme,  par  suite  ayant  leur 
face  extérieure  plus  convexe;  6**  d'une  cuticule  moins  foncée  et 
moins  absorbante  que  la  première. 

Enfin  l'épiderme  des  feuilles  est  souvent,  surtout  sur  la  face 
inférieure,  garni  de  poils,  grandes  cellules  remplies  de  gaz  et  de 
liquides.  Avant  de  parler  des  rôles  joués  par  chacune  des  parties 
de  la  feuille,  au  point  de  vue  calorifique,  je  désire  rappeler  que 
les  feuilles  de  tous  les  végétaux  s'orientent  toujours  de  façon  à 
recevoir  du  soleil  la  plus  grande  quantité  de  chaleur  possible.  Si 
elles  ne  sont  pas  trop  nombreuses  et  à  deux  faces  parallèles,  elles 
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présentent  les  plans  de  leurs  faces  perpendiculairement  au  rayon- 
nement; si  elles  sont  à  trois  faces  comme  celles  du  genévrier,  du 
pin,  la  bissectrice  de  Tangledes  deux  faces  à  cellules  de  parenchyme 
perpendiculaires  à  Tépiderme,  tend  à  passer  par  le  centre  du  soleil. 
Si  les  feuilles  sont  nombreuses,  celles  qui  ne  peuvent  se  placer  per« 
pendiculairement  au  rayonnement  se  disposent  de  façon  à  recevoir 
des  autres,  par  réflexion  ou  diffusion,  la  plus  grande  quantité  de 
chaleur  possible. 

Considérons  un  rayon  tombant  sur  une  feuille  :  là,  il  se  partage 
d'abord  en  deux  parties  :  Tune,  considérable,  qui  pénètre,  l'autre, 
faible,  qui  se  réfléchit;  cette  dernière  serait  assez  grande  et  pourrait 
atteindre  de  25  à  60  pour  100  du  rayon  incident,  si  celui-ci  ne  tom- 
bait pas  normalement.  La  première  partie,  traversant  la  cuticule  et 
la  paroi  de  la  cellule  épidermique,  s'affaiblit  très-peu  en  les  échauf* 
fant,  car  si  ce  vernis  et  cette  membrane  ont  un  pouvoir  absorbant 
voisin  de  celui  de  Teau,  ils  ont  une .  épaisseur  très-faible.   Le 
rayonnement,  légèrement  modifié,  franchit  alors  l'intervalle  cellu- 
laire qui  est  rempli  de  gaz  et  arrive,  s'il  n'y  a  pas  de  couche  de 
renforcement,  à  la  cellule  dont  le  grand  axe  est  perpendiculaire  au 
plan  de  l'épiderme;  là  il  se  divise  encore  en  deux  parties,  l'une  qui 
pénètre,  l'autre  qui  se  réfléchit;  celle-ci  est  plus  grande  que  cfjlle 
réfléchie  à  la  surface  de  la  cuticule,  car  le  rayonnement  tombant 
cette  fois  sur  une  surface  courbe,  de  petit  rayon  de  courbure,  ne 
la  rencontre  qu'en  un  point  normalement.  Pour  cette  dernière  rai- 
son encore,  le  faisceau  réfléchi  sera  divergent  et  sa  presque  totalité 
se  présentera  à  la  paroi  extérieure  de  la  cellule  épidermique  et  à 
la  face  interne  de  la  cuticule  sous  des  angles  d'incidence  considé* 
râbles;  il  sera  donc  réfléchi  là  en  grande  quantité,  il  se  dispersera 
de  plus  en  plus  et  ira  éprouver  de  nouvelles  réflexions  sur  les  cellules 
du  parenchyme.  Ainsi  la  température  de  la  couche  épidermique 
s'élèvera  considérablement;  elle  se  serait  élevée  encore  plus  si  elle 
avait  eu  derrière  elle  une  ou  plusieurs  couches  de  renforcement. 
La  portion  de  la  radiation  qui  a  pénétré  dans  la  première  cellule  à 
parenchyme  échauffe  le  liquide  de  cette  cellule  et  les  corps  solides 
qui  y  nagent  d'une  façon  différente,  suivant  la  nature  de  ce  liquide 
et  celle  de  ces  corps  solides.  Cet  échauffement  a  lieu  surtout  par 
suite  d'une  série  de  réflexions  et  de  diffusions,  comme  je  l'ai  dit  en 
parlant  des  corps  hétérogènes.  Il  n'est  pas  très-considérable,  car  du 
liquide  s'évapore,  des  gaz  se  dégagent,  et  par  suite  des  différences 
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de  température  existant  entre  les  divers  éléments  renfermés  dans 
la  cellule,  il  se  produit  des  phénomènes  de  dissociation  pendant 
lesquels  il  y  a  absorption  de  chaleur. 

Lefi  rayons  qui  sortent  de  ces  cellules  sont  trés-divergents  et  trës- 
modiflés,  de  plus  ils  n'ont  qu'une  faible  intensité,  de  telle  sorte  que 
les  couches  de  plus  en  plus  profondes  du  parenchyme  ressentent  de 
moins  en  moins  Teffet  direct  de  l'insolation,  mais  elles  subissent  en- 
core l'action  échauffante  de  Tépiderme  et  de  la  première  couche 
de  cellules  à  chlorophylle,  surtout  si  elles  sont  riches  en  lacunes. 
Enfin,  répiderme  et  la  cuticule  inférieurs,  dont  les  faces  extérieures 
sont  moins  planes  que  celles  de  l'épiderme  et  de  la  cuticule  supé- 
rieurs, empêchent  le  refroidissement  de  la  feuille  d'avoir  lieu  trop 
rapidement,  en  réfléchissant  vers  l'intérieur  les  rayons  calorifiques 
qui  en  arrivent.  Si  inférieurement  les  feuilles  sont  couvertes  de 
poils,  ces  derniers,  qui  jouent  déjà  un  rôle  important  vis-à-vis  des 
stomates,  rôle  dont  je  ne  puis  parler  ici,  servent  encore  à  empêcher 
la  feuille  de  se  refroidir  ;  il  en  serait  de  même  des  poils  qui  se  trou- 
veraient à  la  face  supérieure  de  la  feuille,  seulement  la  présence 
de  ces  derniers  organes  diminuerait  sensiblement  l'intensité  des  ra- 
diations arrivant  au  parenchyme. 

Ainsi  la  partie  active,  le  parenchyme,  se  trouve  comprise  entre  deux 
autres  parties  chargées  de  gaz,  les  deux  épidermes.  Le  supérieur  est 
plus  chaud  que  le  parenchyme,  l'inférieur  plus  froid.  Les  liquides 
et  les  corps  solides  du  parenchyme  sont  donc  -sous  l'influence  de 
deux  sources  calorifiques,  l'une  lumineuse,  le  soleil,  qui  envoie  ses 
rayons  à  travers  l'épiderme,  l'autre  obscure,  la  couche  épidermique 
supérieure.  Sous  l'influence  de  ces  deux  sources,  ils  prennent  cha- 
cun des  températures  propres,  les  liquides  s'évaporent,  distillent  en 
général  par  la  partie  inférieure  de  la  feuille  (1),  des  gaz  se  dégagent, 
des  corps  solides  dissous  sont  précipités,  d'autres  sont  dissous; 
enfin  des  phénomènes  de  dissociation  de  toute  nature  ont  lieu.  Si 
les  états  du  soleil,  des  espaces  interplanétaires,  de  l'atmosphère, 
font  varier  la  composition  du  rayonnement  solaire  arrivant  à  la 
feuille  sans  modifier  son  intensité  totale,  la  deuxième  source  de 


(1)  H  suffit,  pour  le  voir,  de  prendre  une  feuille  comme  celle  du  groseillier,  de  placer 
lur  chacune  de  ses  deux  faces,  qui  sont  différentes,  un  récipient  de  verre  collô  avec  de 
la  cire  moUe.  h&  récipient  inférieur  se  remplit  d'eau,  tandis  que  le  supérieur,  en  rela- 
tion par  un  tube  de  caoutchouc  avec  un  vase  refrx)idi,  en  renferme  d'autant  moins  que 
Trasolation  est  plus  intense. 
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chaleur  n'est  que  très-peu  altérée,  Tévaporation  reste  à  peu  près 
la  même;  mais  les  dissociations  chimiques  sont  modifiées,  car  les 
températures  relatives  des  divers  corps  du  parenchyme  ne  sont  plus 
les  mêmes.  Si  avec  la  composition  du  rayonnement  varie  son  inten- 
sité totale,  la  deuxième  source  est  plus  ou  moins  intense  et  les  phé- 
nomènes d'évaporation,  de  précipitation,  de  dissolution  sont  changés 
en  même  temps  que  ceux  de  dissociation. 

Ainsi  les  produits  de  la  végétation  varient,  toutes  choses  étant 
égales,  avec  les  états  :  du  soleil,  des  espaces  interplanétaires  et  de 
l'atmosphère. 

Remarque.  —  Les  feuilles  des  plantes  à  végétation  rapide,  telles 
que  les  céréales,  ont  les  deux  faces  de  leurs  feuilles  à  très-peu  près 
semblables,  les  deux  couches  externes  du  parenchyme  sont  consti- 
tuées par  des  cellules  ovoïdes  dont  le  grand  axe  est  perpendicu- 
laire à  répiderme  et  les  stomates  des  deux  épidermes  sont  à  peu  près 
en  même  nombre.  Ces  feuilles,  pour  recevoir  le  plus  de  chaleur 
possible  se  roulent  très-souvent  en  spirale. 

Les  arbres  toujours  verts,  tels  que  le  genévrier,  qui  peovent  vé- 
géter dans  des  climats  froids,  ont  un  grand  nombre  de  petitei> 
feuilles.  Ces  feuilles  ont  trois  faces,  dont  deux  et  demie,  recevant  les 
radiations  solaires,  ont  des  cellules  à  parenchyme  perpendiculaires 
à  répiderme.  Seulement,  pour  être  préservées  du  refroidissement, 
ces  feuilles  ont  :  l""  une  épaisse  cuticule  ;  2''  une  rangée  de  cellules 
épidermiques  ;  3*  une  rangée  de  petites  cellules  serrées  un  peu  al- 
longées perpendiculairement  à  la  surface,  renfermant  de  la  chloro- 
phylle et  un  liquide  coloré  ;  4**  une  rangée  de  cellules  épidermiques. 
C'est  seulement  après  cette  dernière  que  viennent  les  cellules  ovoïdes 
du  parenchyme.  Si  ces  feuilles  se  refroidissent  moins  rapidement, 
elles  s'échauffent  aussi  plus  lentement  que  les  autres;  leur  végéta- 
tion est  lente. 

Ce  que  j'ai  dit  des  feuilles  peut  s'appliquer  avec  quelques  modi- 
fications aux  organes  végétaux  qui  en  dérivent. 

La  végétation  des  plantes  est  certainement,  la  nature  du  sol  étanl 
la  même,  une  fonction  :  1*"  de  l'insolation;  ^^  de  la  différence  de 
température  qui  existe  entre  les  épidermes  supérieurs  et  inférieurs 
de  leurs  feuilles  ;  3""  de  la  température  du  sol  ;  4*^  de  la  température 
de  l'air. 

L'insolation  n'est  autre  chose  que  la  quantité  de  chaleur  et  de 
lumière  qui  tombe  sur  l'unité  de  surface  perpendiculaire  au  rayon- 
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nement.  La  température  du  sol  et  celle  de  Tair  sont  évidemment 
des  fonctions  de  l'insolation. 

La  différence  de  température  existant  entre  les  deux  épidermes 
d'une  feuille,  dépend  de  la  constitution  de  cette  feuille,  de  T insola- 
tion et  de  la  température  du  sol  et  de  l'air. 

Quantités  de  chaleur  qui  seraient  tombées  théoriquement  ^  1874 
aux  différentes  latitudes,  dui5  avril  au  \5  septembre  y  sur  V  unité 
de  surface  toujours  perpendiculaire  au  rayonnement.  —  Pour, 
faire  ces  déterminations,  j'admets  :  i"  que  le  ciel  a  été  toujours 
pur;  ^  que  la  distance  d'un  point  quelconque  du  sol  à  la  limite 
de  l'atmosphère  a  été  constante  ;  S""  que  l'atmosphère  a  eu  sur  toute 
la  surface  du  globe  la  même  composition  ;  4"*  que  les  espaces  inter- 
planétaires ont  eu  un  pouvoir  absorbant  constant;  5""  que  le  soleil 
est  resté  une  source  constante  de  chaleur. 

Si  on  représente  par  1  la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  pen- 
dant l'unité  de  temps  l'unité  de  surface  extérieure  de  l'atmosphère, 
par  a  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  une  colonne  atmosphé- 
rique ayant  pour  base  l'unité  de  surface  considérée  et  pour  hauteur 
l'épaisseur  de  l'atmosphère,  i-a  sera  la  quantité  de  chaleur  qui 

tombera  sur  l'unité  de  surface  du  sol  lorsque  le  soleil  sera  au 
zé&ith. 

Si  on  admet  la  formule  de  Bonguer,  qui  n'est  pas  tout  à  fait 
exacte  et  sur  laquelle  nous  reviendrons  dans  un  autre  mémoire, 
{Uày  sera  la  quantité  de  chaleur  qui  tomberait  sur  l'unité  de  sur- 
iace,  située  près  du  sol  et  perpendiculaire  au  rayonnement,  lorsque 
le  soleil  aura  une  hauteur  h  au-dessus  de  l'horizon,  e  étant  l'épais- 
seur atmosphéiique  traversée. 

Pour  déterminer  6,  Lambert,  en  résolvant  un  triangle  qui  a  pour 
côtés  c,  r,  R  +  ^>  pour  angle  90° -f-  ft,  R  étant  le  rayon  de  la  terre, 
r  l'épaisseur  de  l'atmosphère  qu'il  suppose  égale  à  -^,  h  la  hau- 
teur du  soleil  au-dessus  de  l'horizon,  a  trouvé  la  formule  : 

e  =  V^'âKr  -f  r*  -f  R*  sin  «A  —  R  sin  h 

OU,  d'après  les  hypothèses  admises,  faisant  r  =  1 , 

(I)    e  =  v/l61  +  6400  sin  ^h  —  80  sin  h. 

Pour  connaître  h,  il  suffit  de  résoudre  un  triangle  sphérique 
dont  on  connaît  deux  côtés,  le  complément  de  la  latitude  du  lieu, 


282 

le  complément  de  déclinaison  du  soleil,  et  un  angle  dièdre  égal  à 
H,  on  arrive  alors  à  la  formule  : 

(2)    sin  /i  =  sin  X  sin  6  +  cos  X  cos  S  cos  H. 

H  est  égal  à  l'heure  de  Tobservalion  multipliée  par  15*,  9  est  la 
latitude  du  lieu,  X  la  déclinaison  du  soleil. 
La  formule  (1-a)'  devient  donc  : 


(1  —  aW  ^^^  "^  ^^^  ^^^^  X  sin  d  +  cos  X  cos  S  cos  H)> — 80  (sia  X  sin  fi  +  eos  X  cos  d  cos  H) 

Pour  connaître  la  quantité  de  chaleur  qui  tombe  sur  Tunité  de 
surface  perpendiculaire  à  la  radiation,  en  un  lieu  déterminé,  il 
faut  intégrer  la  fonction  par  rapport  à  H  et  à  a  entre  les  limites  cor- 
respondant au  15  avril  et  au  15  septembre.  Mais  H  et  ^  étant,  à 
cause  des  nuits,  des  variables  discontinues,  je  n'ai  pu  mathémati- 
quement trouver  cette  intégrale.  J'ai  alors  employé  pour  intégrer 
le  procédé  par  courbe  et  par  pesée. 

Pour  cela,  j'ai  déterminé  du  15  avril  au  15  septembre  les  quan- 
tités de  chaleur  qui  tombaient  pendant  le  premier  jour  de  chaque 
décade  :  ainsi  cellesqui  tombaient  le  15  avril,  le  25  avril,  le  5  mai, 
etc.  J'ai  construit  sur  du  papier  épais  et  uniforme  autant  de 
courbes  ayant  pour  abscisses  les  jours,  pour  ordonnées  les  quan- 
tités de  chaleur  tombées  chaque  jour;  j'ai  découpé  mon  papier  en 
suivant  les  courbes,  les  ordonnées  extrêmes  et  l'axe  des  a:,  et  j'ai 
pesé  chaque  morceau.  J'ai  divisé  ensuite  les  poids  trouvés  par  celui 
que  j'ai  pris  pour  unité  et  qui  est  égal  au  poids  d'une  feuille  du 
même  papier  représentant  la  quantité  de  chaleur  qui  tomberait  en 
un  lieu  pendant  10  jours,  si  pendant  ce  temps  le  soleil* restait  con- 
stamment au  zénith.  J'ai  vérifié  mes  rapports  en  me  servant  du  pla- 
nimètre  pour  mesurer  les  aires  des  courbes. 

Pour  avoir  les  quantités  de  chaleur  tombées  aux  diverses  latitudes 
pendant  les  quinzaines  d'avril  et  de  septembre,  pendant  les  mois 
de  mai,  juin,  juillet,  août,  j'ai  coupé  chacun  de  mes  morceaux 
de  papier  précédents,  en  suivant  les  ordonnées  correspondant  au 
commencement  de  chaque  mois;  j'ai  pesé  les  diverses  portions 
obtenues,  et  j'ai  divisé  les  poids  trouvés  par  celui  de  l'unité  adop- 
tée. Ainsi  j'ai  eu  le  tableau  suivant  qui  peut  être  représenté  par  une 
courbe  ; 
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aOANTITÉS 

deebaleqr 

tombtfas  en 

0» 

0.61 
i.U 
1.19 
1.24 
1.25 
0.61 

tATI' 

ruDiss 

50» 

0.G6 
1.48 
1.54 
1.50 
1.40 
0.61 

7.24 

5 
60» 

70» 

0.70 
1.83 
2.14 
2.03 
1.53 
0.58 

8.71 

80o 

90» 

10"» 

20» 

0.63 
1.35 
1.34 
1.37 
1.32 
0.01 

30» 

400 

Awil 

Um 

0.62 
1.30 
1.28 
1.31 
1.29 
0.02 

0.64 
1.40 
1.41 
1.43 
1.34 
0.61 

0.65 
1.44 
1.46 
1  48 
1.36 
0.61 

0.68 
1.63 
1.77 
1.79 
1.47 
0.59 

0.79 
3.02 
2.18 
2.18 
1.72 
0.60 

0.94 
2.22 
2.27 
2.30 
1.95 
0.63 

Jiîa 

JiiOel 

Août 

Septembre  .*.«•. 

TotaUtë 

6.14 

6.42 

6.63 

6.83 

6.97 

7.93 

0.49 

13.30 

Avant  de  faire  quelques  remarques  sur  ce  tableau,  je  vais  indi- 
quer comment  j'ai*  opéré  pour  avoir  la  quantité  de  chaleur  tombée 
en  un  jour  déterminé,  à  une  latitude  déterminée. 

J'ai  d*abord  admis  :  l"*  que  pendant  tout  ce  jour  la  déclinaison  du 
soleil  ne  variait  pas,  qu'elle  était  égale  à  celle  que  cet  astre  avait  à 
midi;  2*  qu'il  n'y  avait  pas  de  crépuscule;  puis  j'ai  déterminé  par 
la  formule  (2)  en  y  faisant  h  =  o  l'heure  du  coucher  du  soleil  ;  j'ai 
eu  alors  : 

Ainsi,  pour  le  15  mai,  à  la  latitude  de  70%  la  déclinaison  du 
soleil  étant  de  iS'bi'  en  1874-,  j'ai  eu  : 

log  1g  70«  -i-  log  Ig  18o54'=  log  cos(180<»  — 11) 
0,4389341  4-  f,5345040  =  f,9734381  =log  cos  19o  .W. 


Ainsi  : 


H  =  180»  —  19o  50'  =  160»  10'  et  160»  10'  :  15  =  10"  41». 


Si  on  avait  voulu  déterminer  l'heure  du  coucher  du  soleil  à  la 
même  latitude  le  25{mai,  jour  où  la  déclinaison  était  de  20"*  58',  on 
aurait  trouvé  que  le  soleil  ne  se  couchait  pas  ;  en  effet,  si  dans  la 
formule  (2)  on  fait  H  =  180%  on  a  cos  H  =  1  et 

fin  ft  =  sin  X  cos  (90»  —  8)  ~  cos  X  sin  (90»  —  5)  =^sin  ((X  —  (90»  —  8)1 

=  sin  (8  — 20»)=  sin  0»  58*. 

L'heure  du  coucher  du  soleil  étant  déterminée  pour  un  jour,  je 
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cherche  à  l'aide  de  la  formule  (2)  quelles  sont,  pendant  celle 
journée,  les  hauteurs  du  soleil  au  dessus  de  l'horizon,  aux  diffé- 
rentes heures.  Par  exemple,  pour  la  latitude  de  70",  le  15  mai,  j'ai 
cherché  les  hauteurs  correspondant  à  midi,  3  heures,  6  heures, 
8  heures  40  heures  41". 

A  Taide  de  la  formule  de  Lambert  ou  à  l'aide  de  la  table  qui  se 
trouve  dans  l'annuiire  de  Montsouris,  je  cherche  quelles  sont,  pour 
les  hauteurs  obtenues,  les  épaisseurs  correspondant  à  e  de  l'atmo- 
sphère. 

Admettant  la  valeur  de  (1-a)  =  0,875  trouvée  par  M.  Marié-Davy, 
je  détermine  soit  par  le  calcul,  soit  en  me  sei*vant  d'une  table  se 
trouvant  encore  dans  l'annuaire  de  Montsouris,  les  quantités  (1-a) 
correspondant  à  celles  obtenues  pour  e. 

Je  construis  alors  pour  chaque  jour  une  courbe  ayant  pour 
abscisses  les  heures  et  pour  ordonnées  les  valeurs  de  (1-a)*  rela- 
tives à  ces  heures.  Pour  avoir  la  quantité  de  chaleur  tombée  en  un 
jour,  je  pèse  l'aire  de  la  couche  correspondante  et  je  divise  son 
poids  par  celui  obtenu  en  pesant  l'aire  relative  à  la  quantité  de  cha- 
leur qui  tomberait  en  un  lieu  en  12  heures,  si  le  soleil  était  constam- 
ment au  zénith  de  ce  lieu.  Admettant  que  du  lever  à  midi  il  tombe, 
un  même  jour,  la  même  quantité  de  chaleur  que  de  midi  au  cou- 
cher, je  n'ai  considéré  dans  chacune  de  mes  déterminations  que  la 
moitié  d'un  jour  au  lieu  d'un  jour  entier. 

Si  on  se  reporte  au  tableau  précédent,  on  voit  :  1*  que  les  quan- 
tités de  chaleur  arrivant  sur  l'unité  de  surface  perpendiculaire  au 
rayonnement,  croissent  de  l'équateur  au  pôle,  lentement  de  Véqua- 
teur  au  50**  et  très-rapidement  de  50"  au  pôle  ;  2**  que  la  dernière 
quinzaine  d'avril,  les  mois  de  mai,  juin,  juillet,  août,  sont  d'autant 
plus  riches  en  rayonnement  qu'o:i  considère  un  lieu  d'une  latitude 
plus  élevée;  3"*  que  pendant  la  première  quinzaine  de  septembre,  les 
quantités  de  chaleur  tombées  sont  les  mêmes  sous  toutes  les  lati- 
tudes; 4°  qu'à  l'équateur  le  mois  de  juin  est  le  moins  chaud  ;  5*  qu'à 
10"  la  quantité  de  chaleur  rayonnée  est  à  peu  près  la  même  pen- 
dant les  différentes  périodes  considérées;  6"  qu'à  partir  de  20",  le 
mois  le  plus  éclairé  est  le  mois  de  juin. 

L*insolation  théorique  doit  croître  aussi  avec  l'altitude,  car  l'épais- 
seur atmosphérique  diminue  à  mesure  qu'on  s'élève;  de  plus,  Fair 
se  raréfie  et  se  dépouille  de  vapeur  d'eau. 

Les  intensités  des  rayonnements  qui  arrivent  sous  les  diverses 
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latitudes  ne  peuvent  être  réellement  dans  les  rapports  que  nous 
avons  indiqués,  car  l'état  de  l'atmosphère  n'est  pas  constant  sur 
tous  les  points  du  globe.  Pour  avoir  ces  intensités,  il  est  nécessaire 
de  faire  en  chaque  lieu,  pendant  un  certain  temps,  des  déterminations 
expérimentales  :  j'indiquerai,  à  la  fm  de  ce  mémoire,  une  méthode 
permettant  de  faire  assez  exactement  ces  déterminations. 

Quantités  de  chaleur  tombant  théoriquement  sur  Vunité  de  sur- 
face  du  soly  pendant  un  jour  compris  entre  le  19  et  le  23  juin. 
—  Pour  obtenir  ces  quantités,  on  opère  comme  nous  l'avons  fait 
dans  le  cas  où  nous  avons  considéré  l'unité  de  surface,  perpendicu- 
laire au  rayonnement  ;  seulement  on  a  soin  de  multiplier  la  quan- 
tité de  chaleur  (i-a)'  par  le  sinus  de  l'angle  que  fait  la  surface  du 
sol  avec  le  rayonnement,  c'est-à-dire  par  le  sinus  de  la  hauteur  au- 
dessus  de  l'horizon  du  lieu. 

Ainsi,  à  50*  de  latitude  à  3  heures,  j'ai  obtenu  pour  {i-a)%  0,832, 
la  hauteur  du  soleil  étant  46**  9'.  La  quantité  de  chaleur  qui,  à  cette 
heure,  tombera  donc  sur  l'unité  de  surface  du  sol  sera  : 

0,  832,  si  a  46»  9'  =  0,600. 

Voici  les  résultats  trouvés  en  prenant  pour  unité  la  quantité  de 
chaleur  qui  tomberait  en  un  jour  sur  l'unité  de  surface  d'un  lieu, 
si  le  soleil  était  constamment  au  zénith  de  ce  lieu  : 

Latitude.  Quantité  de  chaleur.  latitude.  Quantité  de  chaleur. 
0»                  0.243                  70»  0.295 

iO«  0.276  80»  0.327 

30"  0.312  90*  0.328 

50»  0.304 

Ainsi,  en  ce  jour,  les  quantités  de  chaleur  arrivant  au  sol  sont 
plus  considérables  dans  les  régions  polaires  qu'entre  les  tropiques. 

Dans  une  autre  publication,  je  déterminerai  les  quantités  théori- 
ques de  chaleur  qui  tombent  aux  diverses  latitudes  sur  la  surface  de 
la  terre,  pendant  les  cinq  mois  que  nous  avons  considérés  plus  haut. 

Si  une  courbe  représentait  le  tableau  précédent,  elle  aurait  un 
maximum  entre  10  et  30*  et  un  minimum  près  de  70°. 

11  est  facile  de  voir  qu'au  pôle,  entre  le  10  mai  et  le  3  août,  c'est- 
à-dire  pendant  85  jours,  il  arrive  au  sol  chaque  jour  une  quantité 
de  chaleur  plus  considérable  que  celle  qui  tombe  à  l'équateur  le 
23  juin;  en  effet,  la  quantité  qui  arrive  au  pôle  le  10  mai  ou  le 
3  août  esl  un  peu  supérieure  à  0,243,  Il  ne  serait  donc  pas  éton- 
nant qu'au  pôle,  s'il  y  a  une  mer,  elle  soit  pendant  la  belle  saison 
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libre  de  glaces,  comme  le  prétendent  certains  navigateurs,  etqoe, 
s'il  y  a  une  terre,  on  puisse  y  cultiver  des  céréales,  telles  que  l'oi^e, 
le  froment  d'été,  le  seigle  d'été,  si  la  quantité  de  neige  tombée 
l'hiver  n'a  pas  été  Irop  considérable. 

Remarqua.  —  Au  delà  de  ^S""  28',  un  sol  incliné  de  façon  à  être 
au  solstice  d'été  perpendiculaire  au  rayonnement,  étant  plus  échauffé 
que  la  plaine  à  la  même  latitude,  doit  être  plus  favorable  à  la  matu- 
rite  des  fruits. 

Influence  de  Vinsolation  sur  la  végétation  des  céréales.  — 
M.  Boussingault,  dans  son  admirable  livre  d'économie  rurale,  a 
publié  les  résultats  suivants  : 

CULTURE   DU    BtÉ  D'AUTOMNE. 


LOCALITÉS. 


AUace 

Aiais 

Kingston 

Alsace 

Kingston 

Cincinnati 

Truxillo 

Quinchuqui. . . . 

Alsace 

Alais  

Kingston 

Santa-Fc 

Gumbal 


LATITUDES 


DURÉE 
do  la  culture. 


TWP.  MOYENNE     PRODUTT  DBS  JOURS 


pendaol 
celte  culture. 


pur 
U  tempënture. 


CULTURE   DU   BLÉ   D*AUTOIflCB. 

48»  48'  137  jours. 

44"  T  146 

41»  50'  122 

CULTURE  DU  BLÉ  D*ÉTÉ. 

48«48'  131  jours. 

41"  50'  106 

39»  6'  137 

9»   •  100 

0»  14'  181 

CULTURE  DE  L*0R6E  D^HIYBR. 


14%4 
17*,2 


2055 

2092 
2098 


15«,8 

20», 

15%7 

22«,3 

14% 


2069 
2120 
2151 
2208 
2230 


48«48' 
44-7' 
41"  50' 
4-35' 

0° 


122  jours. 
137 
92 
122 

168 


14% 

13%! 

19», 

14%7 

10»,7 


1708 
1795 
1738 
1793 
1798 


Ainsi,  malgré  la  diversité  des  altitudes  et  des  orientations  des 
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pays  considérés,  malgré  les  variations  de  composition  des  régions 
atmosphériques,  on  voit  que  le  produit  des  jours  par  la  température 
moyenne  est  d'autant  plus  petit  en  général  que  la  latitude  est  plus 
grande.  C'est  un  effet  de  l'insolation  (1). 

M.  Tisserand,  dans  le  remarquable  mémoire  qu'il  a  inséré  en  1875 
dans  les  Mémoires  de  la  Société  centrale  d'agriculture^  dit  que  le  tra- 
vail dynamique  total  d'un  végétal  pendant  la  durée  de  son  évolu- 
tion; peut  être  représenté  par  le  produit  T  x  s  =  A;  T  étant  la 
température  moyenne  pendant  l'évolution,  s  le  temps  en  heu  ci 
pendant  lequel  le  soleil  reste  au-dessus  de  l'horizon.  Il  donu  3  les 
tableaux  suivants  : 


LOCALITÉS. 


LATITUDES. 


9 


1 


BLÉ   DE   PRINTEMPS. 


Alsace , 

Ghristiana . . . . 

Halsnâ 

Bodô 

Strand 

Skibotten 

Alsace 

ChrisUana  . . . . 

HalsnO 

Bodô 

Skibotten 

Même  localité 


48»  30' 

69-9' 

59-47' 

67Mr 

68«46' 

69«28' 

59»  9* 
59»  47' 
67M7' 
69»  28* 
69<»28' 


i.996 
1.795 
2.187 
2.376 

2.472 
2.486 

ORGE. 

1.416 
1.620 
2.035 
2.095 
2.138 
1.824 


15» 

15»,4 

«• 

11%3 

10»,9 

10»,7 

19- 

15%5 

11%7 

11» 

10«,7   ' 

12',7 


29.9QP 
27.643 
28.431 
26.848 
26.944 
26.600 

26.900 
25.125 
23.809 
23.045 
23.000 
22.876 


On  voit  que  A  diminue  quand  la  latitude  augmente. 
Cette  diminution  doit  être  d'autant  plus  rapide  que  l'état  de  Tat* 
mosphère  se  rapproche  plus  de  l'état  théorique. 

(1)  Les  produits  obtenus  par  M.  Boussingault  sont,  pour  une  môme  plante,  remarqua* 
blement  voisins  l'un  de  Tautre  ;  cela  doit  tenir,  très-probablement,  à  ce  que  la  tempé- 
rature de  Tair  est  une  fonction  de  Tinsolaliou,  se  rapprochant  plus  d'une  proportionnalité 
qu'on  considère  des  lieux  de  latitude  plus  basse. 
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Ainsi  Hâlsnô,  Bodô,  localités  qui  ont  à  peu  près  le  même  sol,  la 
même  altitude,  la  même  orientation,  la  même  distance  à  la  mer, 
mais  qui  sont  plus  ou  moins  soumises  à  l'influence  de  la  vapeur 
d'eau  venant  du  Gulfstream,  ont  des  éclairements  pendant  l'évolution 
du  blé  de  5,  6,  7;  pendant  celle  de  l'avoine  5,4,  7  (0  représentant 
la  pureté  complète  du  ciel,  et  40  l'état  couvert)  :  aussi  les  différences 
entre  les  valeurs  de  A  qui  leur  correspondent  sont-elles  considérables. 

La  durée  pendant  laquelle  une  plante  végète  sans  être  dans  l'ob- 
scurité, l'intensité  du  rayonnement  que  cette  plante  reçoit,  la  nature 
de  ce  rayonnement,  qui  dépend  de  l'état  du  soleil,  des  espaces  inter- 
planétaires, de  l'atmosphère,  ont  de  l'influence  sur  la  nature  des 
produits  élaborés  par  cette  plante. 

M.  Tisserand  nous  enseigne  que  M.  Schiibeler  a  reconnu  que  du  sud 
au  nord,  en  Norvège,  les  graines  augmentent  en  poids,  en  grosseur, 
sont  plus  riches  en  hydrates  de  carbone  et  phis  pauvres  en  matière 
azotée,  deviennent  plus  foncées;  les  feuilles  prennent  plus  de  dé- 
veloppement, sont  plus  sombres;  les  fleurs  ont  des  couleurs  plus 
intenses;  les  parfums  ont  leurs  arômes  plus  développés. 

Il  en  doit  être  ainsi,  car  l'insolation  croissant  avec  la  latitude, 
réchauffement  du  sol  diminuant  du  50'  degré  au  70%  la  vie  devient 
de  plus  en  plus  active  dans  les  feuilles  et  de  moins  en  moins  dans 
les  racines,  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le  nord. 

M.  Tisserand  fait  remarquer  dans  son  mémoire  que  les  graines 
du  Nord,  semées  dans  le  Midi,  donnent  plus  rapidement  des  épis 
que  celles  du  Midi  même  et  réciproquement  :  ainsi  de  l'orge  d'Alten 
(70°  latitude  N.)  a  été  récoltée  àVincennes  après  70  jours  de  végéta- 
tion, tandis  que  les  graines  venant  de  cette  dernière  localité  n'ont 
donné  une  plante  mûre  qu'après  109  jours;  à  Christiania,  du  maïs  de 
Philadelphie  a  végété  445  jours,  tandis  que  celui  de  Christiania  même 
a  été  récolté  après  100  jours. Il  fait  remarquer  aussi  que  les  semences 
du  Nord  ne  conservent  leur  précocité  que  pendant  un  certain  temps 
dans  le  Midi  ;  de  même  celles  du  Midi,  transportées  dans  le  Nord,  de- 
viennent au  bout  de  quelques  années  aussi  hâtives  que  celles  du  Nord. 

On  peut  expliquer  en  partie  ces  faits  en  observant  :  1"  que  les 
semences  du  Nord  ont  un  épiderme  de  grand  pouvoir  absorbant  et 
de  faible  pouvoir  réflecteur,  que  quelques-unes  (cumin)  sont  riches 
en  carbures  d'hydrogène,  corps  qui,  avec  l'hydrogène,  sont  à  égalité 
de  poids  les  plus  absorbants  de  tous;  2**  que  la  température  moyenne 
du  sol  et  de  l'air  est  plus  élevée  en  général  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
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de  10"  vers  le  20*  degré  ;  S*'  que  la  nature,  la  durée,  l'intensité  du 
rayonnement  varient  du  nord  au  sud. 

Détermination  de  la  température  réelle  d'un  milieu  éclairé  et 
des  quantités  de  chaleur  qui  tombent  sur  Vunité  de  surface  de  ce 
milieu^  disposée  perpendiculairement  au  rayonnement.  —  Puisque 
différents  corps  plongés  dans  une  enceinte  soumise  à  un  rayonne- 
ment calorifique  n'ont  pas  la  même  température  lorsqu'ils  sont, 
ainsi  que  le  milieu,  en  équilibre  relatif  de  température  avec  la 
source,  on  ne  peut  reconnaître  si  la  température  de  l'un  de  ces 
corps  est  égale  à  celle  du  milieu.  Ainsi  on  ne  sait  a  priori  si  la  tem- 
pérature indiquée  par  un  thermomètre  plongé  dans  l'air  est  bien 
celle  de  cet  air. 

Soit  a  la  température  d'un  milieu  éclairé,  h  celle  d'un  corps  qui 
y  plonge,  a-h  représente  l'excès  de  la  température  du  corps  sur 
celle  du  milieu,  excès  qui  est  proportionnel  à  l'intensité  du  rayon- 
nement et  qui  varie  avec  la  nature  de  ce  dernier.  Ainsi,  si  t  est  la 
température  indiquée  pendant  le  jour  par  un  thermomètre  en  équi- 
libre avec  la  source,  on  a  t  =  rc  +  f{T)  y;  x  étant  la  température 
de  l'enceinte,  y  l'intensité  du  rayonnement,  f{r)  une  fonction  dé- 
pendant de  la  nature  de  la  radiation  et  de  la  nature  du  thermomètre. 

Comme  nous  le  verrons,  y  n'est  trouvé  nul  qu'autant  que  l'obser- 
vation du  thermomètre  se  fait  à  une  heure  avancée  d'une  nuit 
noire.  Ainsi  les  thermomètres  sous  abri,  le  thermomètre  fronde 
lui-même,  donnent  toujours  des  températures  supérieures  à  celles 
de  l'air  où  ils  sont,  car  on  ne  peut  les  préserver  du  rayonnement 
direct  ou  indirect.  Le  thermomètre  fronde  marque  en  général  une 
température  plus  basse  que  celui  sous  abri,  parce  que  la  couche  d'air 
immobile  qui  environne  toujours  les  solides  et  les  préserve  du  refroi- 
dissement par  contact,  est  sur  ce  thermomètre  sans  cesse  renou- 
velée et  que  la  diminution  de  température  due  à  ce  renouvellement 
est  plus  grande  que  réchauffement  produit  par  le  thermomètre 
comprimant,  dans  sa  rotation,  les  molécules  de  l'air. 

Si,  au  lieu  de  n'avoir  qu'un  thermomètre  dans  une  enceinte  éclai- 
rée, on  en  avait  deux,  A  et  C,  différents,  ils  donneraient  en  général, 
pendant  le  jour,  au  même  instant,  lorsqu'ils  sont  en  équilibre,  deux 
températures  différentes,  T  et  t;  on  aurait 

T  =  a;  -f  f{r)y 
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Si  la  nature  du  rayonnement  ne  change  pas,  f(r)  et  f{r)  sont  des 
constantes  ;  si  elle  se  modifie  et  que  cette  variation  influe  les  deux 
thermomètres,  de  telle  sorte  qu'on  puisse  représenter  f{r)  par  K.  r 
et  f{r)  par  K'.  r,  K  et  K'  étant  des  constantes,  f{r)  et  f{r)  yariait 

encore,  mais  -~^  demeure  invariable  et  est  égal  à  ^. 

Supposons  que  nous  ayons  deux  thermomètres  de  telle  nature  que, 
quelles  que  soient  les  variations  du  rayonnement  solaire,  on  ait 

toujours  j^  ==  <^  ;  des  deux  équations  précédentes  on  lire  : 


K' 

Ainsi,  si  on  connaît  ^r»  on  peut  déterminer  la  température  de  Tair. 

Connaissant  x^  on  peut  déduire  f{r)  y,  élévation  de  température 
du  thermomètre  A  due  au  rayonnement  seul;  on  a  : 

l[r)y  =  T^x=.\±—J. 5: =,  ]^ (T-0 

Ainsi  cette  dernière  quantité  est  proportionnelle  i  la  différence 
de  température  des  deux  thermomètres.  Elle  ne  peut  permettre  de 
mesurer  les  intensités  relatives  de  divers  rayonnements  qu'autant 
que  f{r)  est  constant.  Or,  comme  jusqu'à  présent  on  n'a  pu  trouver 
de  procédé  permettant  de  mesurer  avec  exactitude  l'intensité  d^un 
rayonnement,  de  façon  à  pouvoir  la  comparer  avec  celle  d'un  rayon- 
nement d'une  autre  nature,  on  ne  peut  vérifier  la  constance  de  f{r). 

Détermination  de  •^.  —  Vérification  de  sa  constance.  —  Pour 

faire  cette  détermination  et  cette  vérification  on  peut  employer 
deux  procédés. 

Le  premier  consiste  à  placer  les  deux  appareils  thermométriques 
A  et  B  dans  l'obscurité,  de  façon  qu'ils  marquent  une  même  tem- 
pérature 9  =  a:;  à  envoyer  successivement  sur  chaque  thermomètre 
une  radiation  de  même  nature  provenant  d'une  source  constante, 
le  thermomètre  non  influencé  restant  voisin  du  premier  ei  plongo 
dans  l'obscurité;  à  mesurer  la  température  T  marquée  par  le  pre- 
mier thermomètre,  A,  arrivé  à  l'équilibre  lorsqu'il  est  soumis  à  la 
radiation  ;  à  vérifier  qu'alors  B  marque  6  ou  une  température  que 
prendrait  A  s'il  était  à  sa  place;  à  mesurer  la  température  t  marquée 
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par  bj  arrivé  à  Téquilibre  et  soumis  à  la  radiation  ;  à  vérifier  que  A 
indique  ô  ou  une  température  qu'indiquerait  B,  si  B  le  remplaçait* 


On  a  alors 


d'où 


î  —  0  _   f{r) 


Pour  voir  si  -^  demeure  constant  lorsqu'on  change  la  nature 

de  la  radiation,  il  suffit  de  faire  ce  changement  et  de  déterminer  de 

nouveau  -^. 

Le  deuxième  procédé  consiste  à  placer  les  deux  appareils  sous 
Tinfluence  d'un  rayonnement  dont  on  peut  diminuer  brusquement 
l'intensité;  à  admettre  que  le  milieu  dans  lequel  plongent  les  thermo- 
mëti'es  conserve  la  même  température  pendant  l'intervalle  de  temps 
que  mettent  les  deux  appareils  à  passer  du  premier  état  d'équilibre 
T,  tj  qu'ils  avaient  sous  l'influence  du  premier  rayonnement,  au  se- 
cond état  T' et  t'  qu'ils  prennent  sous  Tinfluence  de  ce  rayonnement 
modifié  en  intensité  ;  à  mesurer  T,  t,  T  et  f. 

On  a  alors  : 

Tss»-h/(f)y       t^x^r(r)y 

D'où: 

T  -  r  =  miv-^ff)      «-  f  =  r(r)(»  -  y'). 

LzJl_  M. 
t-r  -  m 

Pour  vérifier  la  constance  de  j^j  il  suffit,  tout  en  modifiant  l'in- 
tensité du  premier  rayonnement,  d'en  modifier  la  nature. 

Si  Ton  veut  employer  cette  dernière  méthode  en  se  servant  d'une 
source  calorifique  naturelle,  telle  que  le  soleil,  il  faut  :  l' noter  les 
températures  T  et  t  correspondant  à  un  premier  état  d'équilibre 
des  thennomèlres,  avant  que  le  soleil  soit  obscurci  par  un  nuage; 
S'noterles  nouvelles  températures  d'équilibre  T  et  i  après  l'obscur- 
cissement de  l'astre  ;  3°  admettre  que  pendant  l'intervalle  de  temps 
qui  sépare  les  deux  états  d'équilibre  des  thermomètres,  la  tempé- 
rature de  l'air  ambiant  n'a  pas  varié,  ce  qui  sera  d'autant  plus 
admissible  que  les  thermomètres  seront  plus  sensibles,  c'est-à-dire 
mettront  moins  de  temps  à  se  mettre  en  équilibre  avec  la  source  ; 


k""  admettre  que  /'(r)  /^(r)  sont  restés  invariables,  malgré  la  varia- 
tion qui  a  lieu  dans  la  nature  du  rayonnement. 

Ayant  pris  les  deux  thermomètres  conjugués  dans  le  vide  d'A- 
rago,  que  M.  Marié-Davy  a  confiés  à  M.  Pouriau  et  que  ce  dernier  a 
bien  voulu  mettre  à  ma  disposition  ainsi  que  son  laboratoire,  j'ai 
cherché  à  déterminer  le  rapport  j^  de  ces  thermomètres,  et  à  vé- 
rifier si  ce  rapport  était  constant.  Ces  deux  thermomètres  sont 
décrits  par  M.  Marié-Davy  dans  l'Annuaire  de  Montsouris  et  par 
M.  Pouriau  dans  les  Annales  agronomiques.  J'ai  opéré  d'abord  par 
la  première  méthode,  la  nuit  du  14  mars.  J'ai  placé  les  deux  ther- 
momètres A  et  B  côte  à  côte.  Le  réservoir  du  thermomètre  B,  non 
couvert  de  noir  de  fumée,  était  un  peu  au  delà  du  foyer  d'une  len- 
tille. Celle-ci  étant  éclairée  par  une  lampe  Bourbouze,  toute  la  boule 
de  verre  qui  préserve  le  thermomètre  des  agitations  de  l'air  se 
trouvait  dans  la  radiation.  La  boule  du  thermomètre  A  était  non  loin 
de  B,  mais  hors  de  l'atteinte  du  rayonnement;  de  plus  elle  était  pré- 
servée par  des  écrans  des  rayons  réfléchis  par  la  boule  B.  Ainsi  dis- 
posés, les  deux  thermomètres  marquaient  IS^'jS. 

La  lampe  Bourbouze  est  allumée,  on  lève  l'écran  mobile  qui  em- 
pêche les  rayons  d'arriver  à  la  lentille.  Après  âO  minutes,  B  a 
atteint  son  maximum  lâ%7  et  A  marque  lâ%6.  La  différence  égale 
0,9.  B  étant  mis  à  la  place  de  A  et  réciproquement,  A  atteint  son 
maximum  15%3  après  27  minutes,  B  indique  13%2;  différence  2%1. 

Ayant  rapproché  du  foyer  le  système  des  deux  thermomètres,  j'ai 
attendu  qu'ils  soient  en  équilibre  dans  l'obscurité  ;  ils  marquent 
tous  deux  alors  13%6. 

Je  fais  arriver  successivement  sur  chaque  thermomètre  la  radia- 
tion comme  précédemment,  seulement  j'ai  soin  de  chauffer  avec  la 
main  le  thermomètre  soumis  à  la  radiation,  de  façon  à  lui  faire  dé- 
passer un  peu  le  point  d'équilibre  qu'il  doit  atteindre.  J'ai  alors  : 

Dans  radiation.  Hors  do  la  radiation.  Différence. 
A          18»                      B          130,6  4,4 

B  15%7  A  130,8  1,9 

A         18",5  B         U%2  4,5 

On  a  donc  ^^  compris  entre  ix  ^^  O"  c'est-à-dire  entre  2,31 
et  2,36. 
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Comme  la  température  du  thermomètre  à  l'obscurité  varie,  j'ai  dû 
chercher  si  cette  variation  tient  seulement  à  celle  de  la  température 
de  l'enceinte  ;  j'ai  placé  à  gauche  et  à  droite  de  la  radiation,  et  à  la 
même  distance  d'elle,  distance  très-petite,  mes  deux  thermomètres 
conjugués  ;  ils  ont  marqué  constamment  la  même  température. 

Pour  juger  si  j^  varie  avec  la  nature  de  la  radiation,  j'ai  inter- 
posé sur  le  passage  du  rayonnement  une  auge  de  verre  renfermant 
de  la  benzine  sous  une  épaisseur  de  5  millimètres  ;  j'ai  eu  alors 
pour  j^  les  rapports  2,30,  2,35,  2,32,  voisins  des  rapports  obte- 
nus précédemment. 

J'ai  employé  ensuite  la  deuxième  méthode.  Les  thermomètres 
conjugués  sont  exposés  aux  radiations  solaires  comme  l'indique 
M.  Marié-Davy,  leurs  réservoirs  sphériques  sont  tournés  vers  le  ciel 
et  placés  à  1'',60  au-dessus  d'un  sol  couvert  de  gazon.  (Le  gazon  a 
un  pouvoir  absorbant  considérable  et  un  pouvoir  réflecteur  faible.) 

Cela  étant,  j'ai  cherché  à  observer  deux  états  d'équilibre  diffé- 
rents, ayant  lieu  à  des  époques  les  plus  rapprochées  possible,  afin  de 
pouvoir  admettre  que,  pendant  l'intervalle  de  temps  qui  sépare  ces 
deux  états,  la  température  de  l'air  était  à  peu  près  constante. 
J'ai  eu  : 

16  mars.  83  mars.  96  mars. 

A  B  A        B  A  B 

4^«)-      iî*,0      e*,3      2^25»      24%5  12         2*A7-      19«,8      li%3 
2*5»       25%8    12-,5      2*56-       9*.5    5,«6      2'' 58-      12»,4       8%2 

De  ce  tableau  on  déduit  pour  ^  les  valeurs  2,26,  2,34,  2,38. 

Cette  dernière  méthode  ne  vaut  certainement  pas  la  précédente, 
si  on  n'a  pas  à  sa  disposition  deux  thermomètres  rapides,  car  pen- 
dant un  intervalle  de  temps  de  12  à  15  minutes,  comme  cela  a  lieu 
ici  pour  des  cas  choisis,  la  température  de  l'enceinte  doit  varier. 
Malgré  cela,  il  est  nécessaire  d'employer  cette  méthode,  puisque 
c'est  sous  l'influence  des  radiations  solaires  que  les  thermomètres 
doivent  être  placés.  Plus  les  thermomètres  seront  rapides,  plus  la 
méthode  sera  bonne  ;  mais  si  lès  thermomètres  sont  très-sensibles, 
les  états  d'équilibre  pourront  quelquefois  être  difficiles  à  constater; 
celle  difficulté  sera  levée  si  les  thermomètres  sont  enregistreurs. 

Ayant  fait  beaucoup  de  mesures  de  -^  parle  procédé  précédent, 
i'en  ai  pris  la  moyenne  et  j'ai  eu  2,32. 

Ayant  le  rapport -|-=  -^,  j'ai  calculé -^7-:  (^  -  *);  j'ai  obtenu 


i  .757,  nombre  qu'il  suffit  de  multiplier  par  la  difféi^ence  de  tempéra- 
ture des  deux  thermomètres,  pour  avoir  réléyalion  de  température  du 
thermomètre  noirci,  due  au  rayonnement.  Ayant  cette  dernière  quan- 
tité, il  suffit  de  !a  retrancher  de  la  température  que  marque  le  ther- 
momètre à  boule  noire  pour  avoir  la  température  de  Tair  ambiant. 

Si  l'on  veut  déterminer  f{r)  y,  pour  avoir  une  mesure  du  rayon- 
nement, il  ne  faut  la  foire  que  loi*sque  les  thermomètres  sont  en 
équilibre  avec  la  source. 

Je  ne  vais  citer  cette  fois  que  quelques  résultats  remarquables, 
résultats  qui  ont  été  obtenus  en  admettant,  ce  qui  n'est  pas  tout  à 
fait  exact,  comme  je  Tai  reconnu  pour  les  thermomètres  dont  je 
dispose,  que  :  les  accroissements  de  température  acquis  par  les 
deux  thermomètres,  lorsqu'ils  passent  d'un  état  d'équilibre  à  un 
autre  sous  l'inlluence  d'un  rayonnement,  sont  dans  le  rapport  -^^ 

Le  10  mars,  le  temps  ayant  été  très-couvert  toute  la  journée,  par 
une  nuit  très-  noire,  à  ilh^S",  les  deux  thermomètres  marquent  la 
même  température. 

Le  24  mars,  de  la  neige  et  de  la  grêle  étant  tombées  toute  la 
journée,  le  ciel  est  clair;  à  11 '30*  du  soir,  le  thermomètre  A  (noir) 
marque  ~2%7  et  l'autre,  B,  —  2%2;  différence,  —  0%5;  par  suite 
f{r)  y =—  0,5  X  1,757  =  —  0%88. 

D'où  la  température  de  l'air  égale  —  1%82. 

Le  26  mars  à  5ii  90*  du  matin,  le  soleil  se  levant,  le  ciel  décou- 
vert, les  thermomètres  couverts  de  givre,  A  donne  —  4%5;  B  in- 
dique —  4%8.  D'où  la  température  de  l'air  =  —  5%03. 

Le  5  avril,  journée  insolée,  à  lO"*  du  soir,  un  ciel  clair,  on  a 
A  =  œ,9;  B  =  0%8;  d'où  température  0%64. 

Si  donc  pendant  la  nuit  les  thermomètres  ne  sont  pad  toujours 
d'accord,  cela  prouve  que  les  thermomètres  sous  abris,  qui  pen- 
dant le  jour  servent  à  marquer  la  température  de  l'air,  ne  Tindi- 
quent  pas. 

Le  27  mars,  j'ai  eu  les  résultats  suivants  .  (Y.  le  tableau  p.  295.) 

X  désigne  la  température  de  l'air. 

Cet  exemple  montre  que  les  maxima  de  température  de  Tair 
ambiant,  indiqués  par  l'appareil,  ne  correspondent  pas  avec  la  dis- 
parition du  soleil.  Cela  tient  :  premièrement  à  ce  que  les  thermo- 
mètres ne  sont  pas  assez  rapides;  deuxièmement  à  ce  que  Tair, 
après  la  disparition  du  soleil,  continue  à  s* échauffer  encore  un  peu 
par  le  rayonnement  venant  du  sol. 
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TEMPS. 

A 

B 

DIPF. 

f{r)v* 

X. 

OBSERVAT. 

h.  m. 
i  23 

i8«8 

13» 

5.3 

9031 

8099 

Nuage. 

1  25 

18 

12.8 

5.2 

9.14 

8.86 

• 

1  26 

19.8 

13.4 

6.4 

11.24 

8.56 

Soleil. 

1  27 

19.5 

13.2 

6.3 

11.07 

8.43 

Nuage. 
Soleil. 

i  28 

22.3 

14.5 

7.8 

13.70 

8.60 

1  30 

24.8 

15.5 

9.3 

16.34 

8.46 

» 

1  31 

28.3 

17 

11.3 

19.85 

8  45 

» 

1  32 

27.8 

17 

10.8 

18.97 

8.83 

Nua^. 
Soleil. 

1  32,5 

28.3 

17.3 

11.0 

19.32 

8.98 

1  33 

28.9 

17.6 

11.3 

19.85 

9.05 

» 

1  34 

29.3 

18 

11.3 

19.85 

9.45 

• 

1  34,5 

27.8 

17.2 

10.6 

18.62 

9.18 

Naage. 

1  35 

26.8 

16.8 

10.0 

17.57 

9.23 

» 

1  35,5 

24.8 

16 

8.8 

15.46 

9.34 

» 

1  36 

26.2 

16.5 

9  7 

17.04 

9.16 

Soleil. 

1  37 

28.8 

17.5 

10.8 

18.97 

9.33 

» 

1  39 

30.3 

18.4 

11.9 

20.91 

9.39 

» 

1  40 

29.8 

18.1 

11.7 

20.56 

9.24 

Nuafe. 

1  43 

24.6 

16 

8.6 

15.11 

9.49 

■ 

1  45 

22.4 

15 

7.4 

13.00 

*    9.40 

» 

f  ^ 

18.3 

13.2 

5.1 

8.96 

9.34 

■ 

i  57 

17.2 

12.7 

4.6 

8.08 

9,22 

» 

«détigae  1 

ta  temp^tan 

1  dB  l'alP. 

* 

Le  1*'  juin,  le  ciel  a  été  sans  nuage  jusqu'à  midi,  j'ai  eu  alors  : 


TBMPS. 

A 

B 

DIFF. 

A»*)». 

X. 

OBSERVAT. 

h.  m. 
5  15 

!4i| 

lOol 

4*0 

70O8 

7»Ô7 

• 

5  36 

19.0 

12.6 

6.4 

11.24 

7.76 

6 

22.8 

15.0 

7.8 

13.70 

9.10 

6  21 

25.9 

17.0 

8.9 

15.64      1 

10.26 

• 

6  46 

28.8 

18.9 

10.0 

17.57 

11.23 

7  8 

31.0 

20.1 

10.8 

19.15 

11.85 

7  33 

32.8 

21.5 

11.3 

19.85 

12.95 

81 

34.8 

22.S 

12.3 

21.60 

13.20 

9  25 

39.3 

25.8 

13.5 

23.72 

15.58 

9  fô 

39.5 

26 

13.5 

23.72 

15.78 

10  18 

40.8 

27 

13.8 

23.90 

16.90 

10  50 

41.0 

27.3 

13.7 

24.03 

16.97 

H  13 

42.20 

28.30 

13.9 

24.42 

17.78 

11  30 

42.80 

28.75 

14.05 

24.65 

18.15 

11  46 

42.80 

28.90 

13.9 

24.42 

18.38 

12 

43.80 

29.60 

14.2 

24.95 

18.85 

12  30 

43.55 

29.50 

14.05 

24.65 

18.80 

1 

44.05 

29.75 

14.3 

25.18 

18.92 

1  30 

41.05 

28.80 

12.25 

21.52 

19.53 

Nuage. 

1  35 

44.20 

30.00 

14.2 

24.«5 

19.25 

SoUSl. 

2 

42.55 

29.25 

13.3 

23.37 

19.18 

2  30 

43.8 

29.80 

14 

24.60 

19.20 

3 

33.05 

25.10 

7.96 

13.97      1 

19.03 

3  30 

40.40 

28.50 

11.9 

20.91 

19.49 

• 
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Les  indications  données  par  ce  tableau  de  5  heures  à  midi  peu- 
vent servir  à  vérifier  la  formule  de  Bonguer  (1-a)*  sur  laquelle  nous 
reviendrons,  ainsi  que  sur  différents  points  de  ce  travail. 

Je  donnerai  également  plus  tard  la  description  de  nouveaux  ther- 
momètres conjugués  enregistreurs. 


NOTICES   NÉCROLOGIQUES 


MALAfiirri. 


Deux  sciences  ont  particulièrement  contribué,  depuis  cinquante 
ans,  aux  progrès  de  Tagriculture  :  la  chimie  et  la  mécanique.  La 
chimie  a  dévoilé  la  nature  des  engrais,  elle  a  enseigné  aux  cultiva- 
teurs à  les  connaître,  elle  leur  a  permis  de  contrôler  leur  valeur  et 
d'apprécier  l'influence  qu'ils  exercent  sur  la  composition  des  végé- 
taux dont  ils  ont  favorisé  le  développement.  La  mécanique  a  donné  à 
la  culture  les  machines  puissantes  destinées  à  remuer  le  sol,  à  récol- 
ter et  à  mettre  rapidement  en  œuvre  les  végétaux  qu'il  a  portés. 

Malaguti  se  place  dans  ce  groupe  de  chimistes  agronomes  qui  ont 
rendu  à  la  pratique  d'importants  services  ;  si  on  ne  peut  le  mettre 
au  rang  des  maîtres  comme  de  Saussure,  Liebig  ou  Boussingault, 
il  est  de  ceux  dont  le  nom  ne  peut  être  oublié,  et  les  Annales  agro- 
nomiques ne  doivent  pas  laisser  partir  cet  homme  éminent  sans  lui 
adresser  un  dernier  adieu. 

Malaguti  est  né  à  Bologne  en  1802;  il  débuta  par  la  pharmacie; 
jeune,  ardent,  bon  patriote,  il  fut  de  ceux  qui  payèrent  de  l'exil 
leur  espoir  de  secouer  le  joug  qui  pesait  sur  l'Italie.  Après 
les  mouvements  insurrectionnels  de  1831  et  l'occupation  des 
Romagnes  par  les  Autrichiens,  Malaguti  se  réfugia  en  France,  où  il 
suivit  sa  véritable  vocation  en  se  livrant  tout  entier  à  l'étude  de 
la  chimie.  La  chance  voulut  qu'il  fût  présenté  à  M.  Pelouze  qui 
l'admit  à  son  îaboratoire  de  l'École  polytechnique.  L'enseigne- 
ment de  la  chimie  y  brillait  d'un  éclat  sans  égal  :  les  professeurs 
se  nommaient  Gay-Lussac  et  Thenard,  les  répétiteurs  Pelouze 
et  Dumas. 

Guidé  par  ces  maîtres  illustres,  entraîné  par  l'exemple  qu'ils  lui 
donnaient,  Malaguti  ne  tarda  pas  à  se  faire  connaître  par  d'intéres- 


NOTICES  NÂGROLOGIQUES.  297 

sants  travaux  de  chimie  pure,  et  peu  à  peu  il  réussit  à  se  créer 
dans  sa  patrie  adoptive  une  position  indépendante.  Entré  en  1837 
à  la  manufacture  de  Sèvres,  en  qualité  de  chimiste,  il  quitta .  cet 
établissement  en  i840.  En  1839,  il  obtint  le  grade  de  docteur  es 
sciences,  puis  fut  bientôt  agrégé  des  facultés  des  sciences.  Il  devint 
en  1 850  professeur  à  la  faculté  des  sciences  de  Rennes  :  c'est  là  que 
se  trouvant  au  milieu  d'un  pays  agricole,  il  fut  sollicité  par  la  ville 
d*adjoindre  à  son  cours  des  leçons  de  chimie  appliquée  à  l'agricul- 
ture; il  apporta  dans  cet  enseignement,  nouveau  pour  lui,  la  clarté, 
la  chaleur  qui  faisaient  de  lui  un  des  meilleurs  professeurs  de  l'uni- 
versité. 

Les  leçons  de  chimie  agricole  de  Malaguti  ont  été  recueillies,  et 
bien  qu'aujourd'hui  un  grand  nombre  des  opinions  qu'il  défen- 
dait soient  abandonnées,  cet  ouvrage  doit  encore  être  consulté 
comme  un  modèle  d'exposition. 

Les  Leçons  de  chimie  élémentaire  de  Malaguti  eurent  toutefois 
encore  plus  de  succès;  rééditées  à  plusieurs  reprises,  elles  ont  été, 
entre  les  mains  des  professeurs  et  des  élèves  des  lycées,  le  livre 
classique  par  excellence  pendant  une  vingtaine  d'années;  Malaguti 
aimait  à  rendre  justice  à  chacun,  à  encoui*ager  les  jeunes  cher- 
cheurs, et  aussitôt  qu'un  travail  nouveau  lui  paraissait  renfermer 
quelques  résultats  importants,  il  s'empressait  de  le  faire  passer  dans 
l'enseignement;  ses  travaux  de  chimie  générale  ont  eu  une  in- 
fluence marquée  sur  les  progrès  de  la  science.  «  Entré  dans  la  car- 
rière au  moment  où  la  théorie  des  substitutions  excitait  les  plus  vives 
contradictions,  Malaguti,  par  de  nombreuses  recherches  de  chimie 
organique,  contribua,  dans  une  large  mesure,  à  la  faire  accepter. 
Ses  études  sur  les  éthers  chlorés  sont  restées  comme  un  modèle.  La 
précision  et  la  clarté  qui  se  font  toujours  remarquer  dans  ses  mé- 
moires de  chimie  organique  assignent  à  Malaguti  une  place  d'élite 
parmi  les  savants  qui  ont  contribué  à  donner  à  cette  branche  de  nos 
connaissances  sa  forme  actuelle  (1).  » 

Parmi  les  recherches  que  M.  Malaguti  a  consacrées  à  la  chimie 
agricole,  nous  devons  signaler  le  travail  important  qu'il  a  publié  avec 
la  collaboration  de  M.  Durocher,  son  collègue  à  la  faculté  des 
sciences  de  Rennes,  <  sur  la  répartition  des  éléments  inorganiques 
dans  les  principales  familles  du  règne  végétal  (2),  dans  lequel  les 

(1)  Dumas,  Complex  rendmy  tome  LXXXVI,  page  1101;  1878. 

(S)  Annale»  de  cMmieet  de  physique.  3*  série,  tome  LIV,  p.  257;  1858. 


auteurs  montrent  ûettemi^kit  l'influence  qu'exerce  là  nature  du  sol 
sur  la  composition  des  cendres  des  végétaux  qui  s^y  sont  dévelop^ 
pés.  L'influence  de  Malaguti  s'est  heureusement  fait  sentir  au  mo- 
ment où  l'emploi  des  phosphates  fossiles  a  commencé  à  se  propager 
dans  nos  départements  de  l'Ouest  ;  il  fut  un  des  premiers  à  signaler 
leur  action  et  à  recommander  leur  emploi. 

Les  services  i^ndus  par  Malaguti  à  sa  patrie  d'adoption  ne  de* 
valent  pas  restbr  satts  récompense;  chevalier,  puis  officier  de  la 
Légion  d'honneur,  Malaguti  fût  nommé  doyen  de  la  foculté  des 
sciences  de  Rennes,  à  la  mort  de  Félix  Dujardin.  En  1865,  il  avait 
remplacé  Laurent  comme  correspondant  de  l'Académie  des  sciences 
pour  la  section  de  chimie;  enfin  la  nomination  de  recteur  de  Taca- 
demie  de  Rennes  couronna  dignement  sa  belle  carrière. 

Malaguti  voulut  toujours  rester  fidèle  â  la  France  qui  l'avait 
accueilli  dans  sa  jeunesse,  et  il  refusa  les  brillantes  positions  que 
lui  ofiirirent  successivement  le  Piémont  et  l'Italie.  Il  s'était  marié  en 
France,  ses  filles  s*y  étaient  mariées  également,  son  fils  servait  dans 
l'armée,  il  voulait  rester  Français. 

Atteint  par  la  limite  d'âge  en  \S1%  Malaguti  avait  dû  aban- 
donner ses  Fonctions  de  recteur.  Il  reçut,  en  quittant  le  service  actif 
pour  jouir  de  sa  retraite,  la  croix  de  commandeur  de  la  Légion 
d'honneur.  La  maladie  assombrit  ses  detrnières  années  ;  il  mourut  à 
Rennes,  le  26  avril  1878,  méritant  qu'on  fasse  de  lui  l'éloge  qui 
aurait  touché  un  cœur  haut  placé  comme  le  sien  t  ce  fut  un  homme 
utile. 


Le  2  mai  1878,  est  mort  à  Vienne  le  doctem*  Friedrich  Haber- 
landr,  professeur  à  l'École  supérieure  d'agriculture  à  Vienne. 

Dès  1850,  M.  Haberlandt  s'était  voUé  entièrement  à  l'enseigne- 
ment et  à  la  recherche  des  principes  de  physiologie  végétale  et  d'a- 
griculture pratique.  Jusqu'en  4869,  il  a  professé  à  l'Institut  agricole 
supérieur  d'Altenburg  en  Hongrie. 

Appelé  en  1869  à  fonder  et  à  diriger  la  station  expérimentale  de 

(1)  Nous  traduisons  œtlo  notice  de  VOesterreichisclie  Boiaiûsche  ZeUschrifly  juin  1878. 
Nous  avons  inséré  dans  ce  recueil  un  travail  de  M.  Haberlandt  (voyez  tome  11,  page 
320). 
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Séricicullure  de  Gœrz,  il  en  quitta  la  direction  après  trois  anS|  pour 
prendre  possession  de  la  chaire  de  culture  à  l'École  supérieure  d'a- 
griculture devienne  qui  venait  d^être  créée.  Il  s'est  distingué  depuis 
par  un  grand  nombre  de  travaux  de  physiologie  végétale  de  la  plus 
haute  importance  et  du  plus  grand  intérêt. 

On  peut  dire  que  Haberlandt  est  le  fondateur  d*une  nouvelle 
école  de  physiologie  végétale  et  de  chimie  agricole.  Sous  ses  aus- 
pices et  sous  sa  direction  on  voyait  paraître  chaque  aûnée  un  grand 
nombre  de  travaux  originaux  qui  furent  publiés  dans  les  Wis- 
9enschafllich^raktisc}ie  Untersuchungen  auf  dent  Gébiete  des 
Pflanzenbaues,  » 

M.  Haberlandt  est  mort  à  l'âge  de  cinquante-tfois  ans,  des  suites 
d'une  opération  grave  à  laquelle  il  a  dû  se  soumeltre  le  7  avril.  Il 
était  dans  toute  la  force  de  son  Âge  et  à  l'apogée  de  son  activité 
scientifique. 


TBAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER 

tlapport  sur  leê  esBais  de  otdiure  et  d'engrais  exédutés  à  Wobâm  au 
nom  de  la  Société  royale  d'agricoltulre  d'Angleterre  pendant  Tan* 
née  187Y. 

PAR  MM.  LAWSS  ET  VOBLGtCBR.  P.  R.   d> 

Expériences  sur  la  culture  continue  du  blé. 

«  Stack-yard  field  i.  En  1876,  la  récolte  en  blé  obtenu  par  le 
dernier  fermier  a  produit  par  hectare  : 

12.96  hectolitres  de  grains. 
2610       kilogs  de  paille. 

Les  semis  sur  les  parcelles  en  expérience  fuk*ent  exécutés  dans 
la  première  semaine  de  novembre  1876.  On  a  choisi  la  variété 
c  Browick  »  comme  étant  généralement  cultivée  dans  les  environs. 
Le  fumier  et  les  engrais  minéraux  furent  appliqués  avant  l'époque 
des  semis,  les  Sels  ammoniacaux  et  Tatotate  de  soude  furent  donnés 
au  printemps. 

Les  produits  de  la  inicolte  sont  indiqués  au  tableau  n*"  1 . 

De  leur  examen  on  peut  tirer  les  conséquences  suivantes  \ 

V  Le  fumier  de  ferme  et  les  engrais  minéraux  ne  contenant  pas 
d'azote  n'ont  exercé  aucune  action  avantageuse  « 


i    § 


s   s   s      .. 


Ml; 

•^iiîs«li.s 
-  "  g  a  |_a  ,  g.  i 
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â*"  Un  poids  déterminé  de  sels  ammoniacaux  a  donné  de  meil- 
ieui*s  résultats  qu'un  poids  d'azotate  de  soude  contenant  une  quan- 
tité d'azote  égale  à  celle  que  renfermaient  les  sels  ammoniacaux.  Le 
résultat  a  été  le  même,  que  les  sels  fussent  employés  seuls  ou  qu'ils 
fussent  mélangés  à  d'autres  engrais  minéraux  dans  le  rapport  de 
i  à  1  ou  de  2 al. 

3*"  La  supériorité  des  sels  ammoniacaux  sur  l'azotate  de  soude  a 
été  démontrée,  dans  chaque  expérience,  par  le  rendement  en  grains 
par  hectare,  par  le  poids  de  l'hectolitre  de  grains  et  par  la  quantité 
de  paille.  Pour  apprécier  cette  supériorité,  il  suffisait  de  parcourir 
le  champ  d'expériences  peu  de  temps  avant  la  moisson  :  le  grain 
était  plus  mûr  et  la  'paille  avait  une  meilleure  couleur  sur  les  par- 
celles qui  avaient  reçu  les  sels  ammoniacaux  que  sur  celles  où  l'on 
avait  employé  l'azotate  de  soude. 

Le  peu  d'action  du  fumier  de  ferme  est  tout  à  fait  curieux.  Il  se 
peut  que,  par  suite  de  la  longue  période  de  pluie  de  l'hiver  1876-77, 
une  quantité  considérable  d'azote  ait  été  perdue  dans  le  sol,  mais 
cette  hypothèse  ne  semble  pas  suffisante  pour  expliquer  ce  résultat 
négatif  (1). 

L'absence  de  rendement  par  l'emploi  de  sels  minéraux  seuls, 
c'est-à-dire  ne  contenant  pas  d'azote,  prouve  que  la  récolte  précé- 
dente avait  absorbé  tout  l'azote  utilisable  du  sol.  D'un  autre  côté, 
l'augmentation  de  rendement  (10  â  14  hectolitres  de  grains  et  2  000 
à  2  400  kil.  de  paille)  obtenue  par  l'emploi  des  sels  ammoniacaux  ou 
du  nitrate  de  soude  sans  additions,  prouve  que  le  sol  contenait  en 
quantité  suffisante  toutes  les  matières  minérales  nécessaires  au  dé- 
veloppement du  blé. 

Pour  une  quantité  donnée  d'azote,  le  résultat  fut  meilleur  lorsque 

(1)  11  est  très-rare  que  le  fumier  de  ferme  employé  à  une  dose  modérée  n*ait  pas  une 
influence  heureuse  sur  la  végétation.  Cependant  en  1875,  lors  de  ma  première  culture 
d*aToine  au  champ  d'expériences  de  Grignon,  j*ai  eu  aussi  un  foible  rendement  sur  les 
parcelles  qui  avaient  reçu  le  fumier  de  ferme;  en  1876  et  en  1877,  ces  mêmes  parcelles 
se  sont  placées  au  contraire  au  premier  rang.  Pour  moi,  la  faiblesse  de  la  récolte 
pendant  la  première  année  d'expériences  était  duc  à  la  mauvaise  préparation  du  sol  ao 
moment  des  semis  ;  la  terre  était  soulevée  par  le  fumier  non  encore  décomposé  qu'on 
y  avait  placé  trop  récemment;  de  là  une  levée  irrégulière.  Depuis  cette  époque,  le 
fumier  est  placé  pendant  Tautomne  et  le  semis  a  lieu  au  printemps  :  les  résultats  ont 
toujours  été  excellents;  il  est  très-possible  que  les  faibles  rendements  constatés  par 
MM.  Lawes  et  Wœicker  soient  dus  à  une  cause  analogue;  ils  disent, en  effet,  que  le  fumier 
fut  appliqué  avant  l'époque  des  semis,  et  peui^tre  ces  deux  opérations  ont-elles  été 
^rop  voisines  l'une  de  rautre.  P.-P-  D. 


ce  corps  fut  donné  (soit  à  Tétat  de  sels  ammoniacaux ,  soit  à  Tétai 
de  nitrate  de  soude)  dans  la  proportion  de  56  kil.  d'ammoniaque 
par  hectare  que  dans  la  proportion  de  113  kil.  Il  semblerait  par  IS 
que  la  quantité  d'azote  était  dans  une  proportion  plus  que  nécessaire 
à  la  croissance  de  la  plante;  cependant  Tazote  donné  sous  forme  de 
fumier  dans  la  proportion  de  112  kil.  et  même  de  234  kil.  par  hec- 
tare n*a  fourni  aucun  résultat. 

Szpétie&cet  sur  la  etiltuM  eontinue^de  l'orge.  ^  Staek-yard  field. 

L'orge  fut  semée  après  la  récolte  du  blé  de  1876*  Les  engrais 
donnés  à  Torge  furent  les  mêmes  que  ceux  donnés  au  blé.  Pour 
ce  dernier,  le  fumier  fut  appliqué  en  quantités  inégales  sur  les 
deux  parcelles  d'expériences.  Sur  l'une,  sa  proportion  était  telle  que 
le  poids  d'azote  qu'il  renfermait  correspondait  à  l'azote  contenu  dans 
112  kil.  d'ammoniaque,  et  sur  l'autre  à  l'azote  de  224  kil.  d'am- 
moniaque. Pour  Torge,  le  fumier  fut  préparé  dans  la  ferme  de 
Grawley-Hill  ;  la  nourriture  et  la  litière  ayant  été  pesées,  la  compo- 
sition du  fumier  a  pu  être  déterminée  avec  plus  de  certitude. 
.  Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  obtenus. 

D'après  l'ensemble  du  tableau  II  (voyez  tableau  page  303),  on 
reconnaît  la  plus  grande  analogie  entre  les  effets  produits  par 
les  engrais  sur  l'orge  et  sur  le  blé.  Les  engrais  minéraux  seuls 
ne  donnent  pas  d'augmentation,  tandis  que  les  sels  ammoniacaux 
ou  l'azotate  de  soude  seuls  ont  été  efficaces.  Ainsi  que  pour  le 
blé,  les  sels  ammoniacaux  sont  plus  favorables  que  le  nitrate, 
soit  seuls,  soit  additionnés  d'autres  sels,  soit  encore  dans  la  pro- 
portion de  112  kiL,  ou  de  224  kil.  d'ammoniaque  par  hectare. 
Il  est  surtout  curieux  de  voir  que  lorsque  ces  engrais  furent  em- 
ployés seuls,  les  sels  ammoniacaux  ont  donné  7*»,6  d'orge  de  plus 
que  l'azotate  de  soude  contenant  la  même  quantité  d'azote.  Le  ni- 
trate de  soude  est  plus  sujet  à  des  pertes  par  le  drainage  que  les 
sels  ammoniacaux  et  il  se  peut  que  cette  différence  résulte  de  la 
perte  occasionnée  par  le  drainage  et  peut-être  encore  plus  du  fait 
que  le  nitrate  fut  semé  plus  tard  que  les  sels  ammoniacaux  et  par 
conséquent  dans  un  moment  moins  favorable. 

Le  fumier  ne  fut  pas  appliqué  avant  le  printemps,  on  n'eut  donc 
pas  à  craindre  les  pluies  d'hiver  et  par  conséquent  une  perte  d'azote 
résultant  de  ce  lavage,  ainsi  que  cela  a  eu  lieu  pour  le  blé.  Cependant, 
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appliqué  dans  la  proportion  de  112  kil.  d*animoniaque  par  hectare, 
le  fumier  n'a  produit  que  16*^,8  d'orge  par  hectare,  tandis  que  les 
sels  ammoniacaux,  dans  la  même  proportion,  ont  produit  46^,8 
soit  trois  fois  plus.  Enfin,  du  fumier  dans  la  proportion  de  ^ii  kîL 
d'ammoniaque  par  hectare  n'a  donné  que  SS'*,^  d'orge.  Ainsi,  les 
résultats  d'une  première  expérience  sur  ce  sol  léger  et  poreux  ont 
clairement  fait  voir,  sur  l'orge  et  sur  le  blé,  Taction  avantageuse  de 
l'azote  à  l'état  de  combinaison  dans  les  sels  ammoniacaux  ou  dans 
l'azotate  de  soude. 


Expériences  sur  les  assolements. 

Premier  assolement.  Le  champ  d'expérience  a  une  étendue  de 
1^*,6.  Voici  la  succession  des  cultures  que  l'on  compte  y  faire  : 

1877.  Pâturage. 

1878.  Blé. 

1879.  Betteraves.   ^ 

1880.  Orge. 

Le  champ  a  servi  de  pâturage  à  des  moutons  pendant  l'été  1877; 
on  y  a  ensuite  semé  du  blé.  Sur  le  premier  quart  du  champ,  les 
moutons  ont  eu,  comme  nourriture  supplémentaire,  327  kilog.  de 
tourteaux  de  graines  de  cotonnier;  sur  le  deuxième  quart,  ils  ont 
eu  un  poids  égal  de  farine  de  maïs  ;  sur  le  troisième  et  sur  le  qua- 
trième quart,  on  ne  leur  a  pas  donné  de  nourriture  supplémentaire. 
Sur  ces  deux  derniers  quarts  on  appliquera,  au  printemps,  un 
engrais  artificiel  contenant  les  mêmes  éléments  (et  en  poids  égaux) 
que  ceux  supposés  contenus  dans  l'engrais  provenant  des  327  kilog. 
de  tourteaux  de  graines  de  cotonnier  et  des  327  kil.  de  farine  de 
maïs.  Le  pâturage  n'étant  pas  d'une  vigueur  uniforme,  les  moutons 
auxquels  on  ne  donna  pas  de  nourriture  supplémentaire  furent 
parqués  dans  la  partie  la  plus  riche.  Les  moutons  sont  restés  sur  la 
pâture  depuis  le  10  mai  jusque  vers  la  fin  de  juillet  et  depuis  la  fin 
d'août  jusqu'au  milieu  d'octobre. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  la  quantité  de  moutons  parqués  sur 
chaque  parcelle,  la  quantité  de  nourriture  supplémentaire,  le  nombre 
des  semaines  pendant  lesquelles  les  moutons  sont  restés  parqués  et 
enfin  l'augmentation  totale  de  poids  qu'ils  ont  présentée. 
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NtmiROs 
d'ordre. 


3 
4 


NOMBRE  D'ANIMAUX  PARQUÉS. 

ALIMKMTS  qu'ils  ONT  REÇUS. 


10  moutons  pendant  une  semaine  ayant  reçu  en  sup- 
plément 3z7.6  kil.  tourteaux  de  graines  de  coton- 
nier  

10  moutons  pendant  15  semaines  ayant  reçu  en  supplé- 
ment 327.0  kil.  de  fkrine  de  maïs 

10  moutons  pendant  4  semaines  i/2  sans  nourriture 
supplémentaire 

10  moutons  pendant  13  semaines  1/2  sans  nourriture 
supplémentaire 


AUfiMINTATION 

dtt  poids. 

kU. 

136.3 

123.7 

96.3 

94.2 

Les  animaux  qui  ont  reçu  les  toupteaux  ont  présenté  un  excès  de 
poids  de  41  kilog.  environ  sur  ceux  qui  n'avaient  pas  eu  de  nour- 
riture supplémentaire;  la  farine  de  maïs  a  été  moins  avantageuse, 
l'excès  de  poids  est  seulement  de  28  kilog.  environ.  Ajoutés  à  la 
ration  des  bœufs  maintenus  à  Tétable,  les  tourteaux  ont  encore 
donné  une  augmentation  de  poids  supérieure  à  celle  qui  a  été  ob- 
tenue d'un  poids  égal  de  farine  de  maïs.  Il  ne  faut  pourtant  pas 
considérer  ces  résultats  comme  concluants,  le  nombre  des  bœufs  et 
des  moutons  soumis  à  Texpérience  n'étant  pas  suffisamment  élevé. 
L'année  prochaine  les  expériences  porteront  sur  des  animaux  plus 
nombreux. 

deuxième  expérience.  —  Un  champ  d'une  étendue  de  1,6  hectare 
est  traité  comme  suit  : 

1877.  Betteraves. 

1878.  Orge. 

1879.  Pâturaife. 

1880.  Blé. 

On  a  semé  des  betteraves  sur  ce  champ  qui,  après  avoir  été  divisé 
en  quatre  parties,  a  été  fumé  comme  suit  :  le  premier  quart  avec  un 
fumier  provenant  de  paille  donnée  comme  litière  à  des  animaux 
nourris  de  betteraves,  de  paille  de  blé,  additionné  de  450  kil.  de 
tourteaux  de  graines  de  cotonnier  ;  le  second  quart  avec  du  fumier 
dans  la  production  duquel  lès  450  kil.  de  tourteaux  furent  remplacés 
par  450  kil.  de  Tarine  de  maïs;  le  troisième  quart  avec  du  fumier 
provenant  également  de  paille  et  de  betteraves,  auquel  on  ajouta 
les  deux  tiers  des  éléments  supposés  contenus  dans  l'engrais  prove- 
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nant  des 450  kil.  de  tourteaux;  pour  le  quatrième  quart,  enfin,  on 
ajouta  une  quantité  d'éléments  azotés  égale  à  la  quantité  contenue 
dans  les  450  kil.  de  farine  de  maïs. 
Le  résultat  obtenu  est  rapporté  dans  le  tableau  ci-dessous. 


NUMÉROS 

d'ordre. 


QUANTITÉ  D'ENtiHAIS  PAR  HECTARE:. 


Engraissé  avec  du  fomier  de  ferme  prove- 
nant de  :  1453  k.  5  de  paille  comme  lilière 
et  de  :  3^50  k.  betteraves,  562  k.  5  de 
paille  de  blé  et  de  4600  k.  de  tourt^ux.  • . 

Engraissé  avec  du  fumier  de  ferme  provenant 
de  :  1453  k.  5  de  paille  comme  litière  et 
de  :  3250  k.  betteraves,  562  k.  5  de  paille 
de  blé  et  4500  k.  de  farine  de  maïs 

Engraissé  avec  du  fumier  de  ferme  provenant 
de  :  1453  k.  5  de  paille  comme  litière  et 
de  2250  k.  betteraves,  562  k.  5  de  paille 
de  blé  additionné  d'un  engrais  artificiel 
composé  comme  suit  :  111  k.  6  nitrate  de 
soude,  45  k.  cendres  d'os  (transformées  en 
superphosphate)  28  k.  1  suif,  potasse  et 
29  k.  3  suif,  magnésie 

engraissé  avec  du  fumier  de  ferme  provenant 
de  :  1453  k.  5  de  paille  comme  litière  et 
de  2250  k.  de  betteraves,  562  k.  5  de  paille 
de  blé  et  avec  un  engrais  artificiel  composé 
comme  suit  :  36  k.  nitrate  de  soude,  7  k. 

3  cendres  d'os,  3  k.  1  sulfate  de  potasse  et 

4  k.  9  suif,  de  magnésie 


RENDEMENT 


BBTTBRAVIS. 


kil. 


9663.5 


5176.8 


18134 


9600.7 


nsUILLBS. 


kil. 


6902.5 


4612.2 


8565.3 


6453.^ 


Comparés  aux  rendements  ordinaires,  ceux  que  renferme  le 
tableau  précédent  paraissent  faibles,  cependant  il  faut  remarquer 
que  la  quantité  d'engrais  n'est  que  de  7,500  à  10,000  kilog.  par 
hectare,  tandis  que  dans  l'agriculture  ordinaire  on  emploie  50,000 
et  même  75,000  kilog.  d'engrais  par  hectare.  Les  considérations 
suivantes  vont  expliquer  pourquoi  ceci  ne  pouvait  être  fait. 

Les  expériences  disposées  à  Woburn  ont  pour  but  de  comparer 
les  résultats  produits  par  le  fumier  provenant  de  l'absorption  d'une 
certaine  nourriture  avec  ceux  que  fournira  le  fumier  provenant 
d'un  poids  égal  d'une  autre  nourriture,  Qt  en  outre  de  comparer  ces 
résultats  avec  ceux  que  donnera  un  engrais  artificiel  contenant  les 
mêmes  éléments  principaux.  L'étude  de  cette  importante  question 
comporte  l'application  des  quantités  suivantes  d'engrais  pour  l'asso- 
lement de  quatre  années.  Sur  le  premier  quart  du  champ,  nous 
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avons  l'inlention  d'appliquer  le  fumier  provenant  de  780  kilog.  de 
tourteaux  de  graines  de  cotonnier;  sur  ces  780  kilog.,  450  kilog. 
furent  employés  en  4877,  il  en  reste  donc  330  kilog.  qui  seront 
employés  en  1879.  Sur  le  troisième  quart,  qui  doit  recevoir,  à  l'aide 
d'un  engrais  artificiel,  la  quantité  d'aaote  supposée  contenue  dans 
780  kil.  de  tourteaux  de  graines  de  cotonnier,  nous  donnerons, 
outre  le  fumier  provenant  de  la  litière,  des  betteraves  et  delà  paille, 
^8  kil.  de  nitrate  de  soude  qui  seront  répartis  comme  suit  : 

112  kil.  aux  betteraves. 
55    —  à  Forge. 
121    ^  au  blé.  • 

Dans  ces  deux  parties  nous  ne  considérerons  l'augmentation  de 
poids  que  pour  l'orge  et  pour  le  blé.  Il  est  évident  que  si,  dans  l'in- 
tention d'obtenir  une  récolte  abondante  de  betteraves,  on  avait 
employé  davantage  d'engrais,  on  aurait  couru  le  risque  d'avoir  une 
récolte  de  blé  trop  luxuriante.  D'après  l'expérience  déjà  acquise  par 
la  culture  continue  de  l'orge  et  du  blé,  il  est  probable  que  les  engrais 
qui  ont  été  donnés  seront  suflisants  pour  une  récolte  maximum. 

Ainsi,  la  moitié  du  champ  soumis  à  l'assolement  a  été  mise  en 
expérience,  l'autre  moitié  le  sera  Tannée  prochaine.  Les  trois  quarts 
du  champ  seront  alors  ensemencés  de  blé,  d'orge  et  de  betteraves, 
croissant  sous  l'influence  des  fumiers  décrits  plus  haut.  Le  deniier 
quart  sera  exactement  traité  comme  dans  la  rotation  numéro  1 . 

Pour  les  expériences  sur  la  culture  continue  du  blé,  la  seconde 
récolte  a  été  semée  au  commencement  de  novembre  1877.  Le  fumier 
pour  les  parties  dix  et  onze  a  été  fait  dans  les  étables,  appliqué  sur 
la  terre  et  enteiTé  par  la  charrue.  Les  engrais  minéraux  ont  déjà  été 
distribués,  mais  les  sels  ammoniacaux  et  le  nitrate  de  soude  le  se- 
ront au  printemps. 

Pendant  la  saison  dernière,  les  champs  de  blé  et  d'orge  ont  été 
tenus  parlkitement  propres. 

Dans  le  champ  de  la  rotation  n""  %  ensemencé  de  betteraves  le 
printemps  dernier,  la  croissance  des  herbes  était  telle,  avant  que  les 
betteraves  ne  fussent  bien  levées,  qu'elles  ont  été  retardées  dans  les 
premières  phases  de  leur  végétation  ;  la  saison  était  généralement 
défavorable,  cependant  si  l'engrais  avait  été  suffisant,  il  n'est  pas 
douteux  que  la  récolte  de  betteraves  de  Stack-yard  field  n'eût  égalée 
les  récoltes  des  alentours.  Avec  la  quantité  d'engrais  donné,  on 
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pouvait  difQcilement  attendre  une  récolte  plus  importante  que  celle 
obtenue  dans  les  circonstances  présentes. 

La  ferme  de  Crowley-Hill  a  été  laissée  par  le  dernier  fermier  dans 
des  conditions  déplorables  et  de  grandes  dépenses  ont  été  néces- 
saires pour  la  remettre  en  état;  malheureusement  Tété  dernier  a 
été  peu  favorable  à  la  culture,  les  efforts  tentés  n'ont  pas  été  aussi 
heureux  qu'on  le  désirait  et  le  résultat  obtenu  n'a  répondu  qu'en 
partie  à  celui  que  l'on  attendait. 


Sur  les  phénomènes  d'assimilation  qui  se  produisent  pendant 
la  germination  du  cresson  (Lepidium  tativum.  h.) 

PAR  M.  A.  MORGEN  (i). 

M.  J.  Sachs  a  établi,  dès  1862,  la  relation  qui  existe  entre  la 
lumière  et  la  production  de  l'amidon  dans  les  grains  chlorophylliens. 
Il  a  fait  voir  que  l'amidon  se  produit,  dans  la  chlorophylle,  dans  les 
mêmes  conditions  que  l'absorption  et  la  décomposition  de  l'acide 
carbonique.  La  coïncidence  de  ces  deux  ordres  de  phénomènes  l'a 
conduit  à  admettre  que  l'amidon  qui  apparaît  dans  les  plantes  qui 
en  sont  dépourvues,  quand  on  les  expose  au  soleil,  est  le  produit 
d'une  assimilation  directe.  Cette  manière  de  voir,  soutenue  plus  tard 
également  par  MM.  Kraus  .et  Godlewsky,  n'a  été  attaquée  jusqu'ici 
que  par  un  travail  de  M.  Bœhm  (2),  travail  qui  fut  reçu  avec  une 
certaine  indifférence,  sinon  avec  méfiance  ;  cependant  comme  cette 
question  est  d'une  haute  importance  pour  la  théorie  de  la  nutri- 
tion, elle  doit  être  étudiée  dans  tous  ses  détails,  et  de  nouvelles 
recherches  sont  devenues  nécessaires  pour  trancher  le  débat. 

Pour  démontrer  que  la  production  de  l'amidon  dans  les  grains 
de  chlorophylle  résulte  de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique, 
on  peut  se  servii*  de  deux  méthodes  :  l'une  (celle  de  Kraus),  qui 
permet  de  constater  au  moyen  de  pesées  de  la  matière  sèche  que  la 
présence  de  l'amidon  dans  la  chlorophylle  est  accompagnée  d'une 
augmentiUion  de  poids,  l'autre  (celle  de  Godlewsky),  par  laquelle 
on  démontre  que  la  chlorophylle,  exposée  à  la  lumière  solaire  dans 
un  milieu  privé  d'acide  carbonique,  n'est  pas  capable  de  produire 
l'amidon.  L'auteur  s'est  servi  des  deux  méthodes  à  la  fois. 

(1)  Biedermann's  Centralblait.  Heft.  XUI,  1877. 

(2)  Botanûche  Zeitung.  35,  1877,  No  35,  36,  37. 
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A.  Les  expériences  portèrent  sur  le  cresson,  que  Ton  fit  germer  sur 
de  la  gaze.  Afin  de  démontrer  que  l'amidon  est  un  produit  de  Tassimi- 
lation»  il  fallait  préalablement  faire  disparaître  l'amidon  provenant 
des  matières  en  réserve  emmagasinées  dans  la  graine.  On  y  réussit, 
après  quinze  jours  environ,  en  diminuant  la  quantité  de  lumière  qu'on 
laissait  parvenir  jusqu'à  la  plante,  sans  cependant  Tempêcher  de  se 
développer  et  de  former  de  la  chlorophylle.  Une  partie  des  plantes 
privées  d'amidon  par  leur  séjour  à  une  lumière  ménagée,  fut  exposée 
à  la  lumière  solaire  directe  et  à  l'air  libre  ;  une  autre,  placée  dans  les 
mêmes  conditions  de  lumière,  fut  mise  dans  une  atmosphère  privée 
d'acide  carbonique;  une  troisième  enfm  servit  à  déterminer  le  poids 
de  la  matière  sèche. 

Les  expériences  furent  arrêtées  quand  les  cotylédons  des  plantes 
exposées  à  l'air  libre  accusaient  un  brunissement  très-intense  en  les 
traitant  par  une  solution  d'iode,  réaction  caractéristique  de  la  pré- 
sence de  Tamidon  en  grande  quantité.  Quand  le  ciel  était  beau,  il 
suffisait  de  quelques  heures  pour  arriver  à  ce  résultat. 

Enfin,  un  certain  nombre  de  ces  dernières  plantes  sei^it  de  nou- 
veau à  déterminer  le  poids  de  la  matière  sèche,  afin  de  constater 
une  augmentation  de  poids  due  à  l'assimilation  pendant  la  durée  de 
Texpérience. 

En  résumé,  M.  Morgen  est  arrivé  aux  r.ésultats  suivants  : 

La  formation  de  l'amidon,  dans  les  grains  chlorophylliens  des  coty- 
lédons des  plantes  exposées  à  la  lumière  solaire  et  à  l'air  libre,  est 
proportionnelle  à  l'intensité  de  la  lumière  et  à  la  durée  pendant 
laquelle  elle  agit.  Dans  les  conditions  les  plus  favorables,  la  pro- 
duction est  très-abondante  après  quelques  heures  d'insolation. 

Les  plantes  de  la  même  espèce,  que  l'on  a  privées  préalablement 
de  l'amidon  qu'elles  contenaient,  ne  forment  pas  trace  d'amidon 
quand  on  les  met  dans  un  milieu  exempt  d'acide  carbonique,  toutes 
conditions  égales  d'ailleurs. 

La  formation  d'amidon  dans  les  plantes  qui  en  possèdent  déjà 
détermine  une  augmentation  du  poids  de  la  matière  sèche.  Si  les 
conditions  sont  défavorables,  c'est-à-dire  si  l'intensité  de  la  lumière 
est  faible  ou  que  la  durée  de  l'insolation  soit  courte,  cette  augmen- 
tation ne  peut  être  mise  en  évidence  que  d'une  manière  indirecte, 
en  comparant  entre  elles  les  diminutions  de  poids  éprouvées,  d'un 
côté  par  les  plantes  pourvues  d'amidon,  et  de  l'autre  par  celles  qui 
en  ont  été  privées.  Cette  diminution  de  poids  éprouvée  pendant  l'in- 
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solation  insuffisante  est  moins  grande  pour  les  premières  que  pour 
les  secondes,  d'où  on  conclut  que  les  plantes  pourvues  d'amidon 
ont  augmenté  le  poids  de  leur  matière  sèche. 

Les  plantes  laissées  dans  la  demi-obscurité  pendant  le  même 
temps  ne  forment  pas  d'amidon.  Elles  n'augmentent  pas  le  poids 
de  leur  matière  sèche. 

De  tous  ces  faits,  il  ressort  avec  évidence  que  l'amidon  ne  se 
forme  qu'en  présence  de  l'acide  carbonique  et  sous  l'influence  d'une 
lumière  intense  ;  que  le  poids  relatif  ou  absolu  de  la  matière  sèche 
est  augmenté  dans  ces  conditions  et  qu'enfin  l'amidon  est  un  produit 
d'assimilation  de  la  plante. 

B.  M.  Morgen  a  disposé  une  autre  série  d'expériences  pour  re- 
connaître l'influence  de  la  lumière  colorée  sur  la  production  de  la 
matière  organique. 

Il  s'agissait  de  montrer  que  l'augmentation  du  poids  sec  de  la 
plante,  dans  la  lumière  colorée,  est  en  général  proportionnelle  à 
la  décomposition  de  l'acide  carbonique,  expériences  qui  avaient 
déjà  été  tentées  par  quelques  physiologistes,  et  notamment  par 
M.  Pfeffer  (1). 

Pour  modifier  la  lumière  qui  devait  agir  sur  les  plantes,  l'auteur 
a  employé  des  liquides  colorés. 

Ces  liquides,  bichromate  de  potasse  et  oxyde  de  cuivre  ammo- 
niacal, furent  employés  en  concentration  suffisante  pour  absorber 
la  moitié  du  spectre  solaire. 

Les  expériences  portèrent  également  sur  le  cresson.  On  en  put 
conclure  avec  certitude  que  la  plante,  ne  recevant  que  la  première 
moitié  du  spectre,  augmente  le  poids  de  la  matière  sèche  de  la 
graine. 

Ce  résultat  ne  se  montre  dans  toute  sa  netteté  que  pour  une  cul- 
ture prolongée  pendant  plusieurs  jours,  et  nous  fait  comprendre  en 
outre  rinfluence  exercée  par  la  durée  quotidienne  de  l'insolation, 
variable  avec  les  saisons.  Dans  la  lumière  bleue  il  n'y  avait  jamais 
augmentation  absolue  du  poids  de  la  matière  sèche  relativement  à 
la  graine,  tandis  qu'en  comparant  ce  poids  à  celui  que  donnent  des 
graines  germées  daiis  l'obscurité,  on  obtient  toujours  une  augmen- 
tation due  à  l'assimilation  dans  la  lumière  bleue. 

Les  poids  de  matière  sèche  des  plantes  développées  dans  les  dif- 

(1)  Biedermann*s  Centralblatt.  Vol.  2,  p.  2i. 
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férentes  lumières  colorées  sont  proportionnels  à  Tintensité  avec 
laquelle  s'opère  la  décomposition  de  Tacide  carbonique. 

L'augmentation  du  poids  est,  dans  tous  les  cas,  la  plus  grande 
dans  la  lumière  blanche,  elle  est  moindre  dans  la  lumière  jaune  et 
la  plus  faible  dans  la  partie  bleue  du  spectre  solaire. 

Dans  quelques  essais,  Tauteur  a  pu  déterminer  le  poids  des  coty- 
lédons d'un  côté  et  celui  de  la  tigelle  et  de  la  radicule  de  l'autre. 

On  en  peut  tirer  cette  remarque  intéressante  que  le  poids  sec  des 
cotylédons  des  plantes  développées  dans  la  lumière  blanche,  jaune 
et  bleue,  est  toujours  supérieur  au  poids  de  la  tigelle  ajouté  à  celui 
de  la  radicule,  tandis  que  les  plantes  étiolées  nous  présentent  le 
phénomène  inverse. 

Ce  fait  ne  saurait  être  interprêté  qu'en  admettant  qu'il  y  a  eu 
assimilation  dans  les  trois  sortes  de  lumière,  assimilation  propor- 
tionnelle à  l'intensité  de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique. 

Les  rapports  de  longueur  des  plantes  exposées  à  la  lumière  sont 
déterminés  par  l'intensité  de  l'assimilation  (si  on  ajoute  la  longueur 
de  la  radicule  à  celle  de  la  tigelle). 

La  longueur  totale  des  plantes  développées  dans  l'obscurité  dépasse 
ordinairement  celle  des  plantes  développées  dans  la  lumière  bleue. 
La  lumière  semble  donc  exercer  sur  le  développement  en  longueur 
des  plantes  une  action  ralentissante  dont  il  faut  tenir  compte,  si  on 
compare  des  plantes  développées  dans  l'obscurité  à  d'autres  qui  ont 
prospéré  dans  une  lumière  colorée.  Chez  les  plantes  exposées  à  la 
lumière  blanche,  l'accroissement  est  proportionnel  à  l'intensité  de 
l'assimilation,  ce  qui  revient  à  dire  qu'il  est  déterminé  par  la  quan- 
tité de  matériaux  disponibles  pour  former  les  tissus  de  la  plante. 

Le  développement  en  longueur  extraordinaire  des  plantes  dans 
l'obscurité  provient  principalement  du  développement  exclusif  de  la 
tigelle. 

Considérée  seule,  cette  dernière  présentait  une  longueur  suc- 
cessivement plus  grande  dans  la  lumière  blanche,  jaune,  bleue, 
jusqu'à  l'obscurité.  Les  racines  se  comportent  inversement.  Nous 
voyons  dans  cette  expérience  l'action  ralentissante  de  la  lumière  se 
manifester  par  degrés.  Il  est  à  remarquer  que  la  tigelle  des  plantes 
développées  dans  la  lumière  jaune  est  en  général  plus  courte  que 
celle  des  plantes  dans  la  lumière  bleue,  bien  que  Kraus  (1)  ait  pu 

(1)  Biedermam^s  CetUralblatt.  Vol.  4,  p.  155. 


312  ■■•B«EM. 

voir  dans  ses  exp^ériences  sur  l'action  de  la  lumière  jaune  un  allon- 
gement excessif  de  la  tigelle  ;  il  est  vrai  qu'il  n'expérimentait  pas  sur 
des  graines  en  germination. 

Quant  à  la  racine,  il  est  probable  que  son  développement  est  pro- 
portionnel à  la  quantité  des  matières  assimilées. 

C.  Dans  une  troisième  série  d'expériences,  l'auteur  s' est  appliqué 
à  déterminer  le  rôle  de  l'intensité  de  la  lumière  sur  l'assimilation. 

Les  plantes  en  germination  (graines  de  lepidium  salivum)  furent 
étalées  sur  de  la  gaze  et  disposées  dans  des  verres  que  Ton  plaça 
près  d'une  fenêtre  :  le  premier  très-près,  le  second  à  1  mètre,  le 
troisième  à  2,  le  quatrième  à  3  mètres  de  distance,  de  sorte  que 
les  deux  premiers  verres  recevaient  seuls  la  lumière  directe. 

Le  poids  sec  des  plantes  du  premier  verre  surpasse  de  beaucoup 
celui  des  embryons.  Il  en  est  de  même  des  plantes  à  1  mètre  de 
distance,  toutefois  celles-ci  accusent  un  poids  sec  de  beaucoup  in- 
férieur. Ce  n'est  seulement  qu'à  .partir  du  mois  de  mars  qu'on  put 
constater  une  augmentation  de  poids  chez  les  plantes  du  troisième 
verre,  et  enfin  cette  même  augmentation  ne  se  montrait  qu'à 
partir  d'avril  et  de  mai  chez  |les  plantes  placées  à  3  mètres  de  la 
fenêtre. 

D'autres  expériences,  où  on  rapprochait  davantage  les  verres, 
firent  voir  qu'il  suffît  déjà  d'un  écart  d'un  demi-mètre  pour  pro- 
duire une  dififérence  notable  dans  l'augmentation  du  poids  ser 
des  différentes  plantes.  L'intensité  de  l'assimilation  est  même  in- 
fluencée par  des  distances  qui  ne  dépassent  pas  le  diamètre  d'un 
pot  de  fleurs  ordinaire. 

Les  rapports  de  longueur  entre  la  tigelle  et  la  radicule  sont  très- 
intéressants  et  constants. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  la  source  lumineuse,  on 
voit  la  tigelle  s'allonger  et  la  radicule  diminuer  de  développement. 

M.  Famintzin  (1)  a  pu  constater,  il  y  a  déjà  quelque  temps,  les 
mêmes  phénomènes,  inverses  pour  la  tigelle  et  la  radicule  de  Lepi- 
dium sativum  kleiluTnière  et  dans  l'obscurité.  Il  a  trouvé,  en  outre, 
que  la  somme  des  longueurs  des  deux  organes  restait  toujours  la 
même.  Ces  phénomènes  ne  s'observent  que  dans  la  première  période 
de  la  germination.  Dans  les  expériences  de  M.  Famintzin,  en  effet, 
ainsi  que  dans  celles  de  M.  Morgen,  la  somme  des  deux  longueurs 

1)  Biedermam^s  Centraiblatt.  Vol.  11,  p.  100. 
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changeait  dès  que  la  plantule  avait  dépassé  la  période  de  germi- 


nation. 
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L'exposition  de  1878  fournit  aux  diverses  nations  l'occasion  de 
faire  connaître  leurs  ressources,  leurs  marchandises  d'exportation; 
toutefois  le  puhlic,  qui  n'a  sous  les  yeux  que  ces  marchandises  elles- 
mêmes,  ne  peut  se  faire  qu'une  idée  très-incomplète  des  richesses 
que  présente  le  pays  qui  les  expose,  lorsque  ce  pays  ne  fortifie  pas 
son  exposition  de  quelques  notices  explicatives. 

Les  commissaires  du  Portugal  étaient  trop  avisés  pour  négliger 
ce  puissant  moyen  d'instruction,  aussi  ont -ils  publié  quelques 
travaux  importants  à  l'aide  desquels  nous  pouvons  apprécier  l'in- 
térêt que  présente  l'exposition  agricole  du  Portugal  (1). 

En  1876,  sur  une  exportation  totale  de  135  millions,  le  Portugal 
a  envoyé  dans  la  Grande-Bretagne  pour  77  millions  de  marchan- 
dises ;  l'importation  de  l'Anglelerre  en  Portugal  a  été  de  1 02  millions, 
sur  un  chiffre  d'importation  totale  de  200  millions  ;  les  relations 

■ 

entre  les  deux  pays  sont  donc  très-actives,  elles  sont  aussi  très- 
anciennes,  et  les  autres  nations  auront  quelque  peine  à  supplanter 
la  Grande-Bretagne.  Cependant  les  échanges  avec  la  France  se  sont 
considérablement  accrus  depuis  une  douzaine  d'années,  et  l'expo- 
sition internationale  de  Porto,  en  1865,  a  singulièment  favorisé  les 
relations  des  deux  pays;  si  nos  importations  du  Portugal  restent 

(1)  Les  ouvrages  auxquels  nous  emprunterons  les  documents  que  nous  allons  résu- 
mer sont  les  suivants  :  0  Douro  illustrado  par  le  visconde  de  Villa  Maïor  ;  très-belle 
publication  en  trois  langues,  (portugais,  anglais,  français),  ornée  de  nombreuses  gra- 
vures. Manual  de  Viticultura  pratica,  par  le  môme  autour.  Technologie  rurale^  par 
le  conseiUer  Ferreira  Lapa,  2  volumes.  CMnUe  agricole,  par  le  même  auteur.  Mémoire 
Mr  les  vins  de  Portugal,  par  M.  le  conseiller  de  Moraes  Soares.  Des  céréales  les  plus 
importantes  cultivées  en  Portugal,  —  Le  lin  en  Portugal.  Notice  sur  la  production  et 
la  dassificatUm  des  laines  en  Portugal.  ^  Aperçu  statistique,  économique  et  adminiS' 
tratif  sur  le  Portugal  et  ses  coUmles,  par  le  baron  de  Wildick. 
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encore  peu  importantes  (7  millions  en  1876),  en  revanche  nos 
exportations  nous  placent  nettement  au  second  rang  avec  3â  millions, 
le  Brésil,  qui  vient  le  troisième,  n'important  en  Portugal  que 
13  millions  environ. 

Les  relations  que  nous  entretenons  avec  le  Portugal  sont  donc 
déjà  très-actives,  et  elles  ne  feront  sans  doute  que  s'accroître  si  nous 
apprenons  à  mieux  connaître  cette  contrée  et  les  ressources  dont 
elle  dispose. 

L'exportation  des  vins  de  Madère,  Porto  el  des  autres  qualités 
oscille,  comme  moyenne,  entre  50  et  60  millions  de  francs,  c'est 
donc,  pour  un  seul  article,  à  peu  près  le  tiers  de  l'exportation 
totale,  et  nous  commencerons  par  étudier  cette  importante  branche 
de  commerce. 

Pour  la  masse  du  public,  le  Poitugal  et  ses  brillantes  colonies  ne 
produisent  que  des  vins  alcooliques,  connus  sous  les  noms  de  vins  de 
Porto  et  de  Madère;  rien  n'est  plus  inexact:  le  Portugal  produit  les 
vins  les  plus  variés,  et  à  mesure  que  nos  échanges  avec  ce  pays 
s'accroîtront,  à  mesure  aussi  nous  apprendrons  à  connaître  les 
diverses  qualités  de  vins  qu'il  peut  apporter  sur  le  marché. 

M.  Rogrigo  de  Moraes  Soares  nous  enseigne,  en  effet,  que  le  Por- 
tugal produit  annuellement  environ  4  millions  d'hectolitres  de  vin, 
sur  lesquels  l'exportation  ne  prend  guère  que  550  mille  hectolitres; 
il  est  vrai  que  les  vins  exportés  sont  d'un  prix  élevé,  puisque  pen- 
dant les  dernières  années  ils  représentaient,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu,  plus  de  50  millions  de  francs. 

L'exportation  comprend  d'abord  les  vins  du  Douro,  qui  ont  pris 
de  leur  port  d'embarquement  le  nom  de  vins  de  Porto. 

Il  semble  au  premier  abord  que  ces  vins,  provenant  d'une  contrée 
traversée  par  un  grand  fleuve,  ne  rencontreront  aucun  obstacle  pour 
arriver  à  la  mer  et  s'embarquer  pour  les  ports  étrangers;  ce  n'est 
pas  cependant  sans  de  grands  efforts  qu'on  a  réussi  à  rendre  navi- 
gable le  cours  impétueux  du  Douro  :  il  y  a  un  siècle,  on  y  rencontrait 
une  cataracte  qui  entravait  absolument  la  navigation  ;  les  travaux, 
commencés  en  1780,  sous  le  règne  de  Dona  Maria  r%  ne  furent  ter- 
minés qu'en  1792;  pendant  les  basses  eaux,  le  parcours  de  celte 
partie  du  fleuve,  autrefois  inaccessible,  ne  présente  plus  de  dangers, 
mais  quand  les  eaux  sont  hautes,  il  reste  encore  extrêmement  difficile. 

On  peut  suivre  en  détails  les  difficultés  de  la  navigation  du  Douro 
en  lisant  le  bel  ouvrage  de  M.  Oliveira  Pimentel,  vicomte  de  Villa 
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Haîor,  qui,  prenant  le  fleuve  à  sa  source,  en  Espagne,  nous  conduit 
jusqu'à  son  embouchure,  à  Porto  et  à  Foz;  les  chemins  de  fer,  au 
reste,  faciliteront  bientôt  les  transports,  et  si  on  en  juge  par  l'admi* 
rabte  travail  commandé  à  M.  Eifel  par  l'administration  portugaise, 
on  voit  qu'elle  est  décidée  à  ne  reculer  devant  aucun  obstable  (1). 

Nous  trouvons  dans  le  Douro  illustré  j  dans  le  Manuel  de  viticuh 
iurcy  dans  la  Technologie  agricole,  des  indications  sur  les  procédés 
de  vinification  employés  dans  cette  région  du  Portugal  ;  ils  sont 
loin  d'être  parfaits,  loin  d'être  uniformes,  ce  qui  se  conçoit  faci- 
lement, dans  un  pays  montagneux  où  les  communications  ne  sont 
pas  fréquentes  et  où  les  vieilles  méthodes  tendent  à  se  pei^étuer. 

Les  vins  du  Douro  présentent  plusieurs  qualités  :  celle  du  haut 
Douro,  la  première,  est  presque  entièrement  exportée  en  Angleterre. 

Au  nord  du  Douro  se  trouvent  deux  contrées  viticoles  qui  donnent  : 
l'une,  Traz  os  Montes,  des  vins  de  bonne  qualité  qui  sont  souvent 
brûlés  et  fournissent  l'eau-de-vie  employée  à  la  fabrication  du  vin 
de  Porto  alcoolisé,  tel  que  nous  le  connaissons  dans  le  commerce; 
l'autre,  le  Minho,  fournit  des  vins  légers,  aigres,  très-recherchés 
comme  boisson  fraîche  pendant  les  grandes  chaleurs;  ces  vins  sont 
souvent  désignés  sous  le  nom  de  vins  verts,  on  les  appelle  aussi 
vinhos  de  enforcado  {enforcado,  pendu)  parce  qu'ils  sont  produits 
par  des  ceps  dont  les  longues  pousses  s'entrelacent  dans  les  bran- 
ches des  arbres. 

Au  sud  du  Douro  se  trouve  une  contrée,  le  Beira  A  Ita,  destinée 
sans  doute  à  un  grand  avenir  viticole  ;  ses  vins  commencent  à  péné- 
trer en  France.  En  1873,  l'exportation  pour  notre  pays  s'est  élevée 
à  17  ou  18000  hectolitres;  Beira  Baxa  produit  700000  hectolitres 
de  vin,  quelques-uns  jouissent  d'une  renommée  méritée  comme 
vins  de  table  :  légers,  aromatiques,  transparents,  assez  riches  en 
alcool,  ils  constituent  l'un  des  meilleurs  types  de  vins  portugais. 

VEstramadure  donne  des  vins  extrêmement  variés  ;  parmi  eux 
se  trouve  le  muscat  de  Setubal  dont  la  réputation  est  européenne, 
et  dans  une  qualité  très-différente  les  vins  de  Collares:  doux,  clairets, 
ïïn  peu  aigres  et  modérément  alcooliques,  les  vins  de  Collares  sont, 

(1)  L*exposition  des  travaux  publics  au  Trocadéro  présente  un  modèle  en  relief  du 
pont  du  Douro,  qui  est  assez  élevé  au-dessus  du  fleuve  pour  que  les  vaisseaux  du  plus 
liort  tonnage  puissent  passer  sans  baisser  leur  màt;  la  hauteur  du  tablier  est  de  plus 
de  50  mètres  au-dessus  du  niveau  de  Teau  :  la  colonne  Vendôme  tiendrait  dessous,  mais 
atours  de  Notre-Dame  sont  plus  hautes. 
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à  cause  de  leur  bouquet  agréable,  hautement  appréciés  par  les  con- 
sommateurs de  Lisbonne,  et  la  bonne  réputation  qu'ils  ont  déjà 
acquise  à  l'étranger  assure  à  leur  commerce  un  brillant  avenir. 

Les  provinces  méridionales  de  TAlemtejo  et  des  Algarves  donnent 
encore  des  vins  estimés,  dont  les  derniers  rappellent  les  productions 
de  l'Espagne,  et  s'ils  étaient  fabriqués  avec  plus  de  soin  ils  pour- 
raient lutter  sur  le  marché  avec  les  vins  de  Xérès  et  de  Malaga. 

Le  Portugal  a  encore  beaucoup  à  faire  pour  tirer  parti  des  con- 
ditions avantageuses  dans  lesquelles  il  se  trouve  pour  la  production 
du  vin. 

Dans  beaucoup  de  localités,  la  culture  de  la  vigne  est  négligée, 
les  méthodes  de  vinification  sont  défectueuses,  mais  il  est  vraisem- 
blable que  les  efforts  que  font  quelques  hommes  éclairés  pour 
modifier  ces  fâcheuses  conditions  seront  couronnés  de  succès. 

Le  ministre  des  travaux  publics,  M.  Joâo  d'Andrade  Corvo,  a 
confié  à  M.  d'Oliveira  Pimentel,  à  MM.  les  conseillers  Ferreira  Lapa 
et  A.  d'Aguiar,  le  soin  d'éclairer  toutes  les  questions  qui  touchent 
à  la  production  viticole  du  Portugal,  et  le  mérite  de  ces  savants 
distingués  ne  permet  pas  de  douter  de  leur  succès. 

M.  d'Olivera  Pimentel  a  consacré,  en  effet,  à  l'étude  de  la  viticul- 
ture portugaise,  son  Manuel  de  viticulture  pratique^  dans  lequel 
il  ne  dédaigne  pas  de  décrire  minutieusement  les  pratiques  agri- 
coles qui  doivent  conduire  le  vigneron  à  tirer  tout  le  parti  possible 
d'un  sol  qui  semble  prédestiné  aux  riches  cultures.  L'auteur  débute 
par  des  considérations  générales  sur  l'influence  qu'exercent  le  sol, 
l'exposition  et  le  climat  sur  la  réussite  des  vignobles;  il  étudie 
ensuite  la  vigne  au  point  de  vue  botanique,  puis  il  donne  aux  vigne- 
rons les  conseils  les  plus  judicieux  sur  la  plantation  de  la  vigne, 
sur  le  choix  du  terrain,  la  profondeur  à  laquelle  la  plantation  doit 
être  faite;  plus  tard,  il  examine  les  différentes  sortes  de  taille,  t\c.\ 
la  vigne  plantée,  la  vendange  faite,  il  faut  soigner  le  vin  :  ici  encore 
M.  de  Villa  Maïor  examine  toutes  les  opérations  nécessaires  à  la  < 
conservation  et  à  l'amélioration  du  vin. 

Ce  livre  est  un  traité  complet  de  la  question,  il  rendra  &  coup 
sûr  de  grands  services;  peut-être  cependant  serait-il  utile  d'en 
faire  un  abrégé  d'une  cinquantaine  de  pages  qui  serait  répandu  à 
profusion  dans  le  pays  et  dans  lequel  seraient  formulées  nettement, 
sous  forme  de  préceptes,  les  excellentes  leçons  que  donne  M.  de 
Villa  Maîor  à  ses  compatriotes. 
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Nous  n'avons  pas  sur  la  production  de  Madère  des  renseigne- 
ments aussi  nombreux  que  ceux  que  nous  avons  pu  obtenir  pour  le 
Portugal  continental;  au  reste,  la  production  de  cette  île  n'entre 
que  pour  une  faible  part  dans  la  production  vinicole  totale  du 
Portugal,  on  en  jugera  par  les  chiffres  suivants  : 


AiNNlî)RS. 

MADERE. 

PORTO. 

AUTRES  QUALITE. 

TOTAL. 

1874 

hectol. 
6.927 

8.400 

'    8.764 

hectol. 
286.490 

324.270 

314.689 

hectol. 
238.082 

174.858 

205.062 

531.500 
507.556 
528.516 

1875 

1876 

La  valeur  de  cette  exportation  a  été  : 


ANNÉES. 

MADERE. 

PORTO. 

AUTRES  QUALITÉS. 

TOTAL. 

1874 

• 

francs. 
2.187.266 

2.374.822 

2.451.438 

frdncs. 
38.888.033 

50^256.138 

43.295.861 

francs. 
10.274.105 

9.222.483 

11.174.888 

francs. 
51.349.404 

61.853.443 

56.922.187 

1875 

1876 

Les  produits  de  la  vigne  ont  donc  une  importance  capitale.  Fai- 
sons des  vœux  pour  que  le  terrible  phylloxéra  ne  vienne  pas  anéantir 
rapidement  ces  grandes  sources  de  richesse. 

Au  Champ  de  Mars,  l'exposition  des  vins  portugais  était  au  grand 
complet;  mais,  quel  que  soit  son  intérêt,  elle  ne  doit  pas  nous  faire 
oublier  les  autres  productions  importantes  du  pays. 

La  brochure  intitulée  le  Lin  en  Portugal  nous  décrit  les  diverses 
variétés  de  ce  textile  qui  y  sont  cultivées;  parmi  celles-ci  brille  au 
premier  rang  le  gallego,  lin  de  printemps,  qui  donne  une  filasse 
remarquable;  mais  sa  culture  est  difficile,  elle  ne  réussit  que  dans 
les  sols  arrosés,  d'une  certaine  profondeur  et  convenablement  fumés. 

Le  lin  de  Riga,  malgré  ses  grandes  qualités,  n'a  qu'incomplè- 
tement réussi  ;  en  somme,  le  Portugal  est  loin  encore  de  produire 
la  quantité  de  lin  qu'il  consomme. 

La  notice  consacrée  à  l'étude  de:i  Céréales  les  plus  importantes 


cultivées  en  Portugal  nous  fait  voir  que  chacune  des  principales 
céréales  du  Portugal,  savoir,  le  blé,  le  maïs,  le  seigle  et  l'orge, 
semble  avoir  choisi  une  région  distincte  de  la  surface  du  royaume  : 
le  blé  et  Torge  se  trouvent  surtout  dans  la  partie  centrale  et  dans 
le  midi  ;  le  maïs  et  le  seigle  croissent  dans  le  nord.  Le  premier  se 
trouvant  répandu  dans  toute  la  partie  basse  de  la  côte  océanique^ 
entre  Aveiro  et  Valenca  do  Minho,  et  le  seigle  occupe  la  partie 
montagneuse  des  provinces  de  Beira  et  Traz  os  Hontes. 

Les  cultures  des  diverses  céréales  sont  répandues  sur  les  sur- 
faces suivantes  : 

Blé 260000  hectares. 

Maïs 520000      — 

Seigle 270000       — 

Orge 70000       — 

Riz 7000      — 

1127  000 

M.  le  conseiller  Rodrigo  de  Moraes  Soares  estime  la  production 
du  blé  à  2  700000  hectolitres;  le  rendement  ne  serait  donc  que 
de  10  hectolitres  par  hectare,  ce  qui  annonce  une  agriculture  encore 
peu  prospère. 

On  sait  qu'en  France  notre  rendement  s'élève  à  environ  14  hecto- 
litres ;  mais  il  faut  remarquer  que  les  hauts  rendements  de  â5  à  30 
hectolitres  de  la  région  septentrionale,  tendent  à  élever  beaucoup 
la  moyenne,  de  telle  sorte  que  si  on  cherchait  à  déterminer  le  ren- 
dement de  la  région  méridionale,  on  ne  le  trouverait  pas  sans  doute 
beaucoup  plus  élevé  que  celui  du  Portugal. 

Après  le  blé,  le  maïs  est  la  plus  précieuse  des  céréales;  on  peut 
dire  qu'il  fournit  exclusivement  le  pain  des  classes  pauvres.  Selon 
le  rapport  des  subsistances  cité  plus  haut,  la  production  annuelle 
du  maïs  est  en  Portugal  de  476  millions  de  kilogrammes;  c'est  en- 
viron de  12  à  48  hectolitres  par  hectare,  ce  qui  est  encore  un  maigre 
rendement. 

La  culture  des  céréales  en  Portugal  est  donc  loin  d'avoir  encore 
atteint  tout  le  développement  qu'elle  comporte;  comme  dans  notre 
midi,  les  cultures  herbacées  sont  atrophiées  par  le  manque  d*hu- 
midité  ;  depuis  qu^on  cultive  le  maïs  fourrage  dans  le  nord  de  la 
France,  on  sait  à  quel  point  cette  platite  a  besoin  d'humidité  1  la 
récolte  pendant  une  année  pluvieuse  devient  facilement  le  double 
de  ce  qu'elle  est  pendant,  une  saison  sèche,  et  il  n'est  pas  douteux 
que  le  jour  ou  le  Portugal  pourra  dépenser  les  sommes  nécessaires 
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pour  capter  dans  la  montagne  les  eaux  des  pluies  qui  s'écoulenl 
jusqu'à  présent  sans  profit  vers  la  mer ,  puisqu'à  l'exception  du 
Tage  les  autres  fleuves  sont  à  peine  navigables,  il  transformera  son 
agriculture  comme  par  enchantement.  Rien  ne  peut  être  plus 
avantageux  pour  cette  contrée  qu'un  bon  système  d'irrigation. 

Au  vin  qui  constitue,  comme  nous  l'avons  dit,  le  principal  aliment 
de  l'exportation  du  Portugal,  il  faut  encore  ajouter  :  le  liège  qui,  à 
l'état  brut  ou  ouvré,  donne  5  millions,  et  les  fruits  qui  fournissent 
5  millions  sur  lesquels  les  oranges  figurent  à  elles  seules  pour  3  mil- 
lions ;  enfin  les  bois  donnent  un  million. 

Productions  animales.  —  Si  les  produits  végétaux  ont  pour  le 
commerce  portugais  une  importance  de  premier  ordre,  les  matières 
premières  fournies  par  les  animaux,  les  animaux  eux-mêmes,  pré- 
sentent également  un  grand  intérêt.  En  1876,  l'exportation  du 
bétail  a  fourni  8  242  000  fr.  ;  les  viandes  plus  d'un  million,  la  cire 
plus  de  4  millions,  la  laine  plus  d'un  million. 

L'importation  est  également  considérable;  ainsi  nous  trouvons 
que  la  valeur  du  bétail  importé  en  1876  est  de  5  millions  et  demi; 
il  est  probable  que  l'importation  a  lieu  par  la  frontière  d'Espagne, 
qui  envoie  des  animaux  i^engraisser  en  Portugal,  et  que  celui-ci  les 
expédie,  après  quelques  temps  de  séjour  dans  ses  prairies,  en  An- 
gleterre, le  grand  consommateur  de  viande  de  l'Europe. 

Le  commerce  d'importation-  des  peaux  est  également  considé- 
rable, elles  viennent  du  Brésil,  avec  lequel  le  Portugal  entretient 
toujours  des  relations  très-suivies. 

Archipels  des  Açores  et  de  Madère.  — Les  deux  archipels  ne 
comptent  pas  parmi  les  colonies,  on  les  considère,  à  cause  de  leur 
proximité  comme  faisant  partie  du  Portugal  européen.  Les  Açores 
forment  un  groupe  de  neuf  îles  situées  de  Sô"  58  de  latitude  nord  à 
SQ"*  42,  le  30"°  degré  de  longitude  0.  passe  au  milieu  d'elles  ;  elles  sont 
en  général  de  petites  dimensions  :  la  plus  grande  a  61  kilomètres  de 
long  sur  14  de  large.  Le  climat  doux  et  humide  de  ces  Mes  les  rend 
propres'à  toutes  les  productions  agricoles;  parmi  elles,  les  oranges 
se  placent  au  premier  rang,  les  pommes  de  terre  viennent  ensuite, 
le  lin  est  également  cultivé  sur  une  grande  échelle.  Les  relations 
de  plus  en  plus  fréquentes  de  l'Europe  et  de  l'Amérique  font  des 
Açores,  placées  sur  le  chemin  de  l'Amérique  centrale,  un  impor- 
tant point  de  relâche.  En  1876,  il  est  entré  dans  l'archipel  1073  na- 
vires à  voiles  et  il  en  est  sorti  1050;  il  est  entré  285  navires  à  vapeur 
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et  il  en  est  sorti  305  ;  on  jugera  des  progrès  accomplis  en  compa- 
rant ces  chiffres  à  ceux  de  1856,  qui  avaient  donné  à  Fenlrée  864  et 
à  la  sortie  849  pour  les  navires  à  voiles,  7  et  5  pour  l'entrée  et  la 
sortie  des  bâtiments  à  vapeur. 

L'archipel  de  Madère  (3^^*  latitude  N.,  19"  longitude  0.)  ne  com- 
prend que  trois  lies,  dont  deux  seulement  sont  habitées.  Madère  est 
plus  étendue  que  Porto  Santo;  le  climat  de  Madère  est  un  des  plus 
tempérés  du  globe,  et  à  mesure  que  la  navigation  se  développei*a,  à 
mesure  aussi  cette  lie  sera  plus  fréquentée  pendant  l'hiver  par  les 
personnes  atteintes  de  maladies  de  poitrine. 

Autrefois  Madère  produisait  des  cannes  à  sucre,  plus  lard  on  a 
renoncé  à  cette  culture  pour  se  livrer  à  la  production  du  vin  dont 
la  réputation  est  universelle  ;  cette  production  a  baissé  cependant  : 
en  1849  elle  était  de  !260000  hectolitres,  en  187â  elle  n'a  atteint 
que  124000  hectolitres;  la  valeur  de  l'exportation  est  de  S  millions 
et  demi.  La  culture  du  blé  a  fait  de  grands  progrès,  l'exportation 
s'élève  à.  près  de  2  millions  d'hectolitres  ;  les  oranges,  les  pommes 
de  terre  sont  encore  d'importantes  marchandises  d'exportation.  — 
Les  bâtiments  qui  se  dirigent  d'Europe  dans  l'Amérique  méridio- 
nale et  ceux  qui  en  reviennent  relâchent  souvent  à  Madère,  qui  voit 
entrer  et  sortir  de  son  port,  annuellement,  près  de  600  bâtiments, 
dont  plus  de  moitié  sont  des  steamers. 

Le  visiteur  de  l'Exposition  de  1878  pourra  reconnaître  dans  la 
section  portugaise  les  productions  que  nous  avons  décrites  rapi- 
dement ;  il  trouvera  dans  la  belle  façade  de  l'église  de  Belem  comme 
un  reflet  de  la  grandeur  du  Portugal  au  xv*  siècle;  en  pénétrant 
plus  avant,  il  verra  dans  l'Exposition  des  produits  agricoles,  si  bien 
disposée  par  M.  J.  FerreiraLapa,  dans  l'admirable  collection  des  vins 
de  Porto  et  de  Madère,  dans  le  pittoresque  pavillon  où  sont  rassem- 
blés les  produits  des  colonies,  les  preuves  de  l'activité  agricole  et 
industrielle  de  ce  peuple  petit  par  le  territoire  et  par  le  nombre, 
mais  qui  a  su,  par  l'éclat  de  ses  découvertes  maritimes,  écrire  dans 
l'histoire  de  l'humanité  son  nom  en  caractères  ineffaçables. 


PARIS.   —   IMPRMBRB   DE  E.    MARTINET,    RUB    MIONON,  2. 


Le  gérant,  G.  IIasson. 


SUR  L'ASSIMILATION 
DES  SUBSTANCES  MINÉRALES  PAR  LES  PLANTES 

PAB 

M.   P.-P.    DEHCBAIM 

Docteur  es  sciences,   Aide   naturaliste  au  Musëuui  d'histoire  naturelle. 

Deuxième  mémoire. 

ASSIMILATION  DE  LA  SOUDE 

En  1865,  j'ai  présenté  à  T Académie  des  sciences,  sur  la  question 
qui  m'occupe  encore  aujourd'hui,  un  mémoire  qui  a  reçu  sa  haute 
approbation  (1).  J'ai  essayé,  dès  cette  époque,  de  faire  voir  que  les 
phénomènes  de  diffusion  suffisent  à  faire  comprendre  comment  les 
vég^étaux  choisissent  dans  le  sol  certaines  matières  minérales  de 
préférence  à  certaines  autres. 

L'analyse  des  cendres  dévoile  cependant  quelques  cas  particuliers 
qui  paraissent  faire  exception  aux  règles  générales  que  j'ai  posées,  et 
j'ai  dû  reprendre  cette  question  pour  reconnaître  si  les  exceptions 
n'étaient  qu'apparentes  et  rentraient  dans  ces  règles  générales,  ou 
si  au  contraire  celles-ci  devaient  être  modifiées. 

M. Péligot, notamment,  a  montré,  depuis  plusieurs  années  déjà 
{Afin,  de  chim  et  de  phys.y  4*  série,  tomes  XII,  XXIII,  XXX),  que 
la  soude  ne  se  rencontrait  pas  habituellement  dans  les  cendres  des 
végétaux  ;  j'ai  cherché  à  quelle  cause  il  fallait  attribuer  son  absence, 
et  je  résumerai  ici  les  expériences  que  j'ai  exécutées  sur  ce  sujet  ;  elles 
m'ont  occupé  pendant  fort  longtemps,  puisque  mes  premiers  essais 
remqntent  aux  années  1868  et  1869. 


Sur  la  répartition  de  la  potasse  et  de  la  soude  dans  les  végétaux. 

Travaux  de  M.  Péligot.  . 

La  similitude  de  propriétés  qui  existe  entre  la  potasse  et  la  soude 
a  conduit  beaucoup  d'auteurs  à  supposer,  a  priori^  que  ces  deux 

(1)  L*Acadéinie  a  décerné  à  ce  mémoire  le  prix  Bordin,  le  travail  a  été  publié  in  ex- 
en  M)  dans  les  Annales  des  sciences  naturelles.  Botanique,  5«  série,  t.  VHI,  p.  145, 1867. 
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bases  peuvent  se  remplacer  dans  les  végétaux  comme  elles  se  rem- 
placent dans  nombre  d'opérations  chimiques  et  industrielles.  On 
aurait  bien  vite  reconnu  que  celte  idée  était  inexacte,  si  la  soude  se 
dosait  aisément,  mais  la  difficul  lé  qu'on  rencontre  à  l'isoler  régu- 
lièrement a  décidé  pendant  longtemps  les  chimistes  à  apprécier  celle 
base  par  différence. 

L'idée  que  la  soude  existait  dans  les  cendres  des  végétaux  avait 
été  admise  sans  discussion,  la  plupart  des  analystes  ne  cher- 
chaienl  même  pas«  par  des  essais  qualitatifs,  à  constater  sa 
présence;  on  la  portait  de  confiance  au  tableau  de  l'analyse,  et  le 
chiffre  qui  la  représentait  était  d'autant  plus  fort  que  pendant 
l'analyse  laborieuse  des  cendres  on  avait  fait  plus  d'erreurs  par 
défaut. 

M.  Péligot  a  donné  au  début  de  ses  recherches  un  procédé  qui 
permet  de  déceler  avec  certitude  la  présence  de  la  soude  :  il  y  réussît 
en  éliminant  la  chaux,  la  magnésie,  l'acide  phosphorique,  l'acide 
sulfurique  et  l'acide  carbonique  par  la  baryte  ;  dans  la  liqueur  qui 
ne  renferme  plus  que  la  potasse,  la  soude  et  la  baryte  en  excès,  on 
fait  passer  un  courant  d'acide  carbonique  et  on  porle  à  l'ébullition  ; 
la  baryte  étant  séparée  par  le  fillre,  on  transforme  les  alcalis  ainsi 
isolés  en  azotates,  de  façon  à  séparer  par  cristallisation  la  plus  grande 
partie  du  salpêtre  ;  on  convertit  enfin  ces  azotates  en  sulfates  neu- 
tres. Si  la  potasse  est  pure,  exemple  de  soude,  les  cristaux  transpa- 
rents de  sulfate  de  potasse  ne  changent  pas  d'aspect  par  la  dessicca- 
tion; si  au  contraire  la  potasse  est  mêlée  à  la  soude,  le  sulfate  de 
soude  s'effleurit  et  l'aspect  blanchâtre  que  prennent  bientôt  les  cris- 
taux des  sulfates  décèle  la  présence  de  la  soude. 

En  employant  cette  méthode  de  recherche,  M.  Péligot  est  arrivé  à 
se  convaincre  que  la  soude  était  très-rare  dans  les  cendres  des  plan- 
tes terrestres,  et  qu'à  l'exception  de  quelques  espèces  qui  se  plaisent 
sur  le  bord  de  la  mer,  les  végétaux  ne  renferment  pas  une  quan- 
tité de  soude  suffisante  pour  être  décelée  par  le  procédé  très-précis 
que  nous  venons  de  rappeler. 

Dès  l'époque  où  M.  Péligot  a  publié  son  important  travail,  j'ai 
répété  ses  analyses,  et  bien  que  j'aie  employé  un  procédé  différent 
du  sien,  je  suis  arrivé  à  des  résultats  identiques. 

J'isole  les  alcalis  par  la  baryte,  comme  M.  Péligot  ;  mais  au  lieu  de 
caractériser  la  soude  par  refflorescence  de  son  sulfate,  j'ai  préféré 
la  reconnaître  en  produisant  du  chloroplatinate  de  sodium,  qui  se 
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présente  sous  forme  de  longues  aiguilles  rouges  très-différentes  des 
cristaux  octaédriques  du  chloroplatinate  de  potassium. 

.J'ai  cherché  en  vain  la  soude  dans  les  cendres  de  différentes 
plantes  et  notamment  dans  celles  des  haricots  et  des  pommes  de 
terre,  que  M.  Péligot  avait  reconnu  depuis  longtemps  ne  renfermer 
que  de  la  potasse. 

Je  n*ai  même  pas  pu  constater  la  présence  de  la  soude  dans  des 
pommes  de  terre  que  j'avais  plantées  au  champ  d'expériences  de 
Grignon  en  1869  et  qui  avaient  été  arrosées  à  l'aide  de  dissolutions 
de  chlorure  de  sodium,  d'azotate,  de  phosphate,  de  sulfate  et  de 
carbonate  de  soude  :  aucun  des  sels  versés  en  dissolution  au  pied  des 
plantes  n'y  avait  pénétré. 

J'ai  communiqué  à  cette  époque  ce  résultat  à  M.  Péligot  qui  a  bien 
voulu  l'insérer  dans  son  mémoire  de  1871,  publié  dans  les  Annales 
de  chimie  et  de  physique  (4*  série,  tome  XXIII,  p.  416). 

En  1874,  au  Muséum,  j'ai  arrosé  un  haricot  enraciné  dans  une 
bonne  terre  de  jardin,  avec  une  dissolution  de  chlorure  de  sodium  ;  ce 
sel  a  été  donné  à  diverses  reprises  pendant  la  durée  delà  végétation. 
La  plante  a  flni  par  périr.  Je  l'ai  brûlée,  et  si  j'ai  pu  constater  dans 
les  cendres  une  quantité  considérable  de  chlore,  je  n'ai  pas  pu  ob- 
tenir les  cristaux  de  chloroplatinate  de  sodium.  Ainsi,  non-seulement, 
comme  l'a  reconnu  M.  Péligot,  les  plantes  terrestres  développées 
dans  des  conditions  normales  ne  renfermant  pas  de  soude,  mais  en- 
core Farrosage  à  l'aide  des  sels  de  soude  ne  suffit  pas  pour  que  cette 
base  pénètre  dans  les  végétaux  en  quantité  suffisante  pour  que  sa 
présence  soit  constatée  par  les  procédés  précédents. 

Une  expérience  déjà  ancienne  m'avait  donné  cependant  un  résul- 
tat différent  :  en  1869,  j'avais  élevé  à  Grignon  une  pomme  de  terre 
dans  du  sable,  placée  dans  un  pot  à  fleurs  ordinaire;  je  l'avais  arro- 
sée avec  des  dissolutions  renfermant  de  la  soude,  j'avais  brûlé  la 
plante  quand  elle  était  arrivée  au  terme  de  son  développement,  et 
j'avais  pu  obtenir,  de  l'eau  de  lavage  des  cendres,  une  quantité 
sensible  de  chloroplatinate  de  sodium. 

Ainsi,  bien  que  très-habituellement  la  soude  ne  se  rencontre  pas 
dans  les  cendres  des  végétaux  terrestres,  il  est  possible  cependant, 
dans  quelques  circonstances,  de  déterminer  son  assimilation.  Quelles 
sont  ces  circonstances?  A  quelle  cause  faut-il  attribuer  l'absence 
habituelle  de  cet  alcali  ? 

Tels  sont  les  points  sur  lesquels  j'ai  porté  mon  attention. 
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II 


Absorption  du  chlorure  de  sodium  par  les  haricots  enracinés 
dans  l'eau.  —  Mode  de  recherche. 


J'ai  repris,  en  18*74,  celle  étude  de  rassirailatîon  de  la  soude, 
et  j'ai  employé  un  mode  de  recherche  qui,  encore  peu  usité  dans 
les  laboratoires  français,  est  très-employé,  au  contraire,  par  les 
physiologistes  allemands  et  les  a  souvent  conduits  à  des  résultats 
intéressants. 

Au  lieu  de  semer  les  haricots  sur  lesquels  je  voulais  opérer  dans 
du  sable  ou  toute  autre  matière  inerte  dont  la  pureté  est  toujours 
difficile  à  constater,  j'ai  suivi  le  développement  de  plantes  enracinées 
dans  l'eau;  on  ajoute  à  celle-ci  les  matières  sur  lesquelles  on  veut 
opérer,  et  on  peut,  en  mesurant  et  en  analysant  le  liquide,  consta- 
ter aisément  les  modifications  qu'il  a  subies. 

J'ai  opéré  surtout  sur  les  haricots  d'Espagne  que  j'ai  fait  germer 
en  lesplaçant  sur  des  baguettes  de  verre  entre-croisées  et  recouvertes 
d'une  mince  couche  d'eau  (1).  Le  haricot  reste  ainsi  assez  humide  pour 
germer  régulièrement.  Quand  la  radicelle  a  un  centimètre  de  long 
environ,  on  l'introduit  dans  un  trou  pratiqué  sur  un  bouchon  plat 
qui  ferme  un  flacon  ordinaire  rempli  d'eau;  la  radicelle  continue  à  se 
développer,  et  le  haricot  ne  tarde  pas  à  produire  une  tige  souventun  * 
peu  grêle,  mais  qui  porte  cependant  un  nombre  suffisant  de  feuilles 
quand  les   dissolutions  nutritives  sont  convenablement  choisies. 

Pour  reconnaître  si  dans  ces  conditions  les  haricots  absorberaient 
de  la  soude,  j'ai  disposé  les  expériences  de  la  façon  suivante  : 

Un  haricot  était  enraciné  dans  un  flacon  renfermant  lOO*;  on 
déterminait,  à  l'aide  des  liqueurs  titrées,  la  quantité  de  sel  marin  con- 
tenue dans  la  dissolution  (2),  puis  après  quelques  jours,  quand  les 
haricots  avaient  évaporé  une  partie  du  liquide,  on  mesurait  la  quan- 

(1)  L'influence  de  la  température  est  considérable  :  autant  il  est  facile  défaire  germer 
les  haricots  au  printemps  et  en  automne,  autant  il  c^t  difficile  de  réussir  pendant  les 
chaleurs  de  l'été  ;  les  haricots  pourrissent  presque  tous. 

(2)  Pour  apprécier  de  potitcs  quantités  de  sel  marin,  on  prend  lO'  du  liquide  à  es- 
sayer, on  y  ajoute  quelques  jrouttes  de  chromate  neutre  de  potasse,  puis  on  y  fait  tom- 
ber goutte  à  goutte  une  dissolution  très-étendue  de  nitrate  d'argent  bien  neutre  place 
dans  une  burette  graduée;  tant  qu'il  y  a  du  chlore  à  précipiter  le  nitrate  d'argent  ne 
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tité  qui  restait,  et  on  procédait  à  un  nouveau  dosage  ;  en  calculant 
la  quantité  de  sel  contenue  dans  la  totalité  du  liquide,  on  pouvait  voir 
si  une  petite  quantité  de  sel  marin  avait  disparu. 

Je  laisserai  de  côté  un  grand  nombre  d'expériences  qui  m'ont 
servi  à  trouver  les  conditions  d'absorption  du  chlorure  de  sodium 
pour  ne  mettre  sous  les  yeux  du  lecteur  que  les  expériences  décisi- 
ves exécutées  pour  vérifier  les  conclusions  auxquelles  j'étais  arrivé. 
Expérience  nM .  —  Au  mois  d'octobre  1876,  les  expériences  ont 
été  disposées  simultanément  sur  trois  haricots  dont  les  racines 
plongeaient  dans  du  chlorure  de  sodium,  et  sur  trois  autres  plon- 
geant dans  du  chlorure  de  potassium. 

On  a  répété  les  dosages  à  diverses  reprises  ;  on  a  constaté  que, 
dans  les  premiers  jours,  les  haricots  prennent  une  petite  quantité 
de  sel  marin,  puisque  la  quantité  prise  diminue  jusqu'à  devenir 
nulle,  et  on  a  cru  voir,  à  deux  ou  trois  reprises  dilférentes,  qu'à  la 
fin  de  l'expérience  la  concentration  de  la  liqueur  avait  augmenté 
plusquenele  comportait  l'évaporation  constatée,  comme  si  la  plante 
avait  laissé  échapper  une  petite  quanti  té  du  chlorure  absorbé  d'abord. 
Quant  on  mit  finaux  expériences,  qui  avaient  duré  du  28  octobre 
au  20  novembre,  on  obtint  les  résultats  suivants  : 


CHLORURE  DE  POTASSIUM. 


Eau 

Chloniro 

évapoi'(5«. 

pris  par  le  haricot 

N»  1 

760" 

0?,025 

N«  2 

54" 

0MI6 

N*»  3 

64« 

CHLORURE  DE  SODIUM. 

OB,OiG 

N*  1 

58« 

Op,011 

N«  2 

32« 

08,005 

N»  3 

80« 

Os.020 

Expérience  n*  2.  —  Nous  citerons  encore  une  autre  expérience 
qui  a  été  exécutée  du  27  juin  au  6  juillet  1876,  et  dans  laquelle  six 
haricots  ont  été  placés  ensemble  dans  une  dissolution  de  sol  marin. 

Les  400^*  delà  liqueur  renfermaient  au  commencement  de  l'expé- 
rience 0^^955  de  sel  marin. 

réagit  pas  sur  le  chromate  et  la  liqueur  conserve  une  teinte  jaune  ;  mais  aussiidt  que 
tout  le  chlore  est  précipité,  il  se  forme  du  chromate  d'argent  qui  présente  une  teinte 
rouge  bien  prononcée;  ce  changement  de  teinte  indique  le  moment  où  Topérutiou  est 
lerminéc,  on  lit  alors  le  nombre  de  divisions  employées. 
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Le  S9  juin,  la  liqueur  est  réduite  par  l'évaporatioa  à  338^,  qui 
ne  renferment  plus  que  Op',904  de  sel  marin. 

Du 29  juin  au  6  juilletles  plantes  commencent  à  souffrir,  sur  deux 
d'entre  elles  les  feuilles  du  bas  sont  flétries;  le  6  juillet,  la  liqueur 
est  réduite  à  310*^,  qui  renferment  (K',915  de  sel  marin. 

Ainsi,  les  haricots  ont  pris  une  certaine  quantité  du  sel  marin 
qui  était  en  dissolution . 

Ils  ont  pris  inHniment  plus  d'eau  que  de  sel.  En  effet,  si  le  sel  eût 
été  pris  comme  Teau,  on  n'aurait  dû  trouver  à  la  un  de  Texpérience 
que  0c^%740  de  sel  marin  dans  les  310''^  restants,  tandis  qu'il  en  reste 
0^,9 1 5  ;  c'est-à-dire  que  1  e  liquide,  en  se  concenti*ant  de  400  à  310** , 
n'a  perdu  que  la  différence  entre  0^,955  et  0^^,915,  c'est-à-dire 
0«^,040  de  sel  marin. 

Cette  observation  est  tout  à  fait  d'accord  avec  celles  qu'a  faites- 
autrefois  Th.  de  Saussure.  On  se  rappelle  qu'ayant  employé  des  dis- 
solutions assez  concentrées,  il  a  trouvé,  dans  tous  ses  essais,  que  les 
plantes  en  expérience  avaient  pris  beaucoup  plus  d'eau  que  de  ma- 
tière dissoute. 

Mais  il  est  un  point  sur  lequel  il  convient  d'insister.  Le  29  juin^ 
l'analyse  donne  pour  le  sel  contenu  dans  la  dissolution  0^%904  de  sel 
marin,  et  le  6  juillet  0«^,915;  c'est-à-dire  qu'on  en  a  trouvé  plus 
dans  le  second  essai  que  dans  le  premier,  comme  si  les  plantes 
avaient  abandonné  une  partie  du  sel  qu'elles  avaient  d'abord  ab- 
sorbé, comme  s'il  y  avait  eu  un  véritable  phénomène  d'excré- 
tion. 

Si  cette  observation  était  la  seule  qui  nous  montrât  ce  phénomène^ 
nous  n'oserions  pas  y  insister,  nous  croirions  à  une  petite  irrégu- 
larité d'expérience  grossie  par  le  calcul  ;  mais  nous  avons  eu  occasion 
d'observer  plusieurs  fois  des  faits  analogues,  soit  pour  le  chlorure 
de  sodium,  soit  pour  le  chlorure  de  potassium. 

Pourrait-on  tirer  de  ces  expériences  une  opinion  favorable  à  l'idée 
souvent  émise  d'une  sécrétion  régulière  par  les  racines?  Nous  ne  le 
pensons  pas;  en  effet,  nous  avons  indiqué  qu'au  moment  où  l'expé- 
rience précédente  a  été  terminée,  deux  des  haricots  étaient  malades, 
les  feuilles  commençaient  à  se  flélrir,  à  se  dessécher  :  de  là  peut-être 
un  reflux  vers  le  liquide  des  matières  dissoutes. 

Enfin,  nous  rapporterons  encore  une  dernière  expérience  compa- 
rative entre  des  haricots  plongés  dans  des  dissolutions  étendues  de 
chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  de  sodium  ;  en  moyenne,  les 
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premiers  n'ont  vécu  que  dix-neuf  jours,  tandis  que  les  seconds  ont 
persisté  pendant  trente-sept  jours. 

L'un  des  haricots  enracinés  dans  la  dissolution  de  chlorure  de 
potassium  a  évaporé  113*=*^  et  a  consommé  0»%054  de  chlorure; 
l'autre  a  évaporé  129*^*  et  a  consommé  0»',038  de  chlorure.  Un  de 
ceux  qui  a  vécu  le  plus  longtemps  dans  le  sel  marin  a  évaporé  166^  et 
a  consommé  O^'^O^O  de  sel  marin. 

Il  est  donc  bien  évident,  d'après  les  essais  précédents,  que  le 
chlorure  de  sodium  peut  pénétrer  dans  les  haricots;  toutefois, 
comme  cette  conclusion  repose  sur  un  dosage  de  chlore,  une  ob- 
jection se  présente  naturellement  à  l'esprit  :  on  se  demande  si  le 
chlorure  de  sodium  était  absolument  pur  et  si  on  pouvait  être  cerlain 
que  le  chlorure  manquant  dans  la  dissolution  ne  fût  pas  du  chlorure 
de  potassium. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  chlorure  avait  été  étudié  à  ce  point 
de  vue  et  que  la  quantité  de  chlorure  de  potassium  était  très-faible; 
c'était  à  peine  si,  au  milieu  de  la  masse  d'aiguilles  dorées  de  chlo- 
roplatinate  de  sodium  obtenues  par  l'évaporation,  on  pouvait 
distinguer  un  ou  deux  octaèdres  de  chloroplatinate  de  potassium. 

Les  quantités  de  chlore  disparu  des  dissolutions  sont  trop  fortes, 
au  reste,  pour  être  attribuées  à  ces  faibles  proportions  de  chlorure 
de  potassium  disséminées  dans  le  sel  marin  ;  mais  on  pourrait  ob- 
jecter encore  que  le  chlorure  pris  est  du  chlorure  de  calcium  dont 
la  base  aurait  été  arrachée  au  verre  dans  lequel  séjournait  la  disso- 
lution. Pour  lever  tous  les  doutes,  nous  avons  voulu  rechercher 
directement  le  sel  marin  dans  les  cendres  des  plantes  qui  avaient 
vécu  dans  les  dissolutions  de  chlorure  de  sodium. 

La  tige  et  les  racines  ont  été  calcinées  séparément;  les  cendres  des 
tiges  traitées  par  l'eau,  débarrassées  par  la  baryte  delà  magnésie  et 
de  la  chaux,  puis  de  la  baryte  par  du  carbonate  d'ammoniaque,  ont 
été  évaporées  à  sec,  traitées  par  l'acide  chlorhydrique  et  le  chlorure 
de  platine,  enfin  évaporées  sur  un  verre  de  montre,  et  on  y  a  re* 
connu  sans  difficulté  le  chloroplatinate  de  sodium. 

Les  réactifs  employés,  soumis  au  même  traitement,  n'ont  pas  fourni 
de  soude. 

Ainsi  les  haricots  qui  se  sont  développés  dans  de  l'eau  chargée 
de  sel  en  prennent  de  petites  quantités  qui  paraissent  même  n'avoir 
sur  eux  qu'une  influence  peu  fâcheuse. 

Expérience  n*  3.  —  Pendant  l'hiver  de  1877-78,  on  a  entrepris 
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une  nouvelle  série  de  culture  de  haricots  dans  l'eau  additionnée  de 
divers  chlorures;  les  dissolutions  ont  pu  renfermer  jusqu'à  3  gr. 
par  litre  de  matières  salines  sans  que  les  plantes  en  aient  souffert. 

Quelques  haricots  ont  été  placés  dans  des  dissolutions  de  sel  marin 
pur;  après  six  semaines  de  végétation  dans  les  serresdu  Muséum,  les 
plantes  étant  en  très-bon  état  (1),  on  a  procédé  à  la  calcination  età 
la  recherche  du  chlorure  de  sodium  dans  les  cendres  :  on  a  obtenu 
les  belles  aiguilles  de  chloroplatinate  de  sodium  sans  difCcultés. 

Mais  il  n'en  a  plus  été  ainsi  dans  les  cendres  des  haricols  qui  ont 
végété  dans  des  dissolutions  renfermant  à  la  fois  du  chlorure  de 
sodium  et  du  chlorure  de  potassium.  Dans  celles  des  plantes  qui 
avaient  leurs  racines  plongées  dans  des  dissolutions  de  chlorure  de 
calcium  et  de  chlorure  de  sodium,  il  a  été  impossible  de  voir  le 
chloroplatinate  de  sodium  dans  les  cendres.  Ainsi,  s'il  est  facile  de 
constater  la  présence  du  sodium  quand  ce  sel  est  présenté  seul  aux 
racines,  son  assimilation  ne  se  produit  plus  aussi  aisément  quand 
il  est  mêlé  à  d'autres  matières. 

Pendant  le  printemps  de  1878,  on  a  procédé  à  une  nouvelle  série 
d'essais. 

Expérience  n"*  4.  —  Des  haricots  en  très-bon  état  ont  été  enra- 
cinés dans  de  l'eau  contenant  par  litre  1  gramme  de  sel  marin, 
1  gramme  d'azotate  de  potasse,  1  gramme  d'azotate  de  chaux;  après 
cinq  jours  on  brûle  un  haricot,  les  cendres  sont  traitées  comme  il 
a  été  dit  plus  haut,  on  ne  peut  constater  la  présence  du  chloro- 
platinate de  sodium;  cependant  la  coloration  de  la  flamme  en  jaune 
annonce  qu'il  est  entré  de  très-faibles  quantités  de  sel  marin,  in- 
suflisantes  pour  donner  des  cristaux  reconnaissables  même  au 
microscope. 

Expérience  »*  5.  —  Des  haricots  également  très-vigoureux  sont 
enracinés  dans  une  dissolution  renfermant  par  litre  i  grammes  de 
chlorure  de  sodium,  1  gramme  d'azotate  de  chaux,  4  gramme  d'azo- 
tate de  poiasse;  ils  supportent  très-bien  celte  dissolution;  après 
quelques  jours,  ils  sont  brûlés,  on  aperçoit  distinctement  les  ai- 
guilles de  chloroplatinate  de  sodium,  mais  elles  n'y  sont  qu'en  faible 
quantité. 

Expérience  w"6.  —  Cette  expérience  était  de  nature  à  faire  voir 

(1)  On  remeltait  de  Teau  dans  les  vasen  à  mesure  qu*clld  disparaissait  par  évaporatioc, 
de  façon  à  ne  pas  laisser  les  dissolutions  acquérir  une  trop  grande  concentration. 
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que  la  présence  de  plusieurs  sels  n'était  pas  un  obstacle  absolu  à 
Fassimilation  du  sel  marin  par  les  haricots;  et  que,  bien  qu'il  soit 
moins  facile  de  constater  sa  présence  dans  les  cendres  quand  la 
dissolution  est  complexe  que  lorsqu'elle  ne  renferme  que  du  sodium, 
il  suffit  cependant  que  ce  sel  soit  en  quantité  sufûsante  dans  la  dis- 
solution pour  qu'il  soit  absorbé. 

Pour  bien  s'assurer  qu'rl  en  était  ainsi,  on  a  soumis  huit  haricots 
à  Taclion  des  dissolutions  suivantes  :  deux  reçoivent  40  grammes 
de  sel  par  litre  dans  Teau  distillée  ;  deux  reçoivent  5  grammes  de  sel 
marin  par  litre  dans  l'eau  distillée;  deux  reçoivent  10  grammes  de 
sel  par  litre,  dissous  dans  l'eau  ordinaire,  et  deux  enfin  sont  enraci* 
nés  dans  une  dissolution  à  5  grammes  par  litre  dans  l'eau  ordi- 
naire chargée,  par  conséquent,  d'une  certaine  quantité  de  chaux. 

Les  quatre  haricots  placés  dans  l'eau  distillée  salée  sont  morts 
en  quarante-huit  heures,  on  a  trouvé  le  sel  dans  leurs  cendres;  les 
haricots  placés  dans  l'eau  ordinaire  ont  résisté  quelques  heures  de 
plus,  ils  sont  morts  cependant  et  on  a  encore  trouvé  du  sel  dans 
leurs  cendres. 

Expérience  n*7.  —  L'expérience  6  prouve  donc  que  la  pré- 
sence d'une  matière  dissoute  autre  que  le  sel  marin  n'oppose  pas 
un  obstacle  absolu  à  l'absorption  de  ce  sel,  mais  la  différence 
d'action  souvent  constatée  des  dissolutions  dans  l'eau  ordinaire  et 
dans  l'eau  distillée  chargée  de  sel  montre  bien  que  le  sel  est  assi- 
milé plus  facilement  quand  il  est  isolé  ;  pour  le  démontrer  encore 
plus  complètement,  on  a  placé  deux  haricots  dans  une  dissolution 
renfermant  4  grammes  par  litre  de  sel  marin,  c'est-à-dire  précisé- 
ment la  même  quantité  que  celles  qu'ont  reçue  les  plantes  de  l'ex- 
périence i.  Or,  tandis  que  les  haricots  enracinés  dans  l'eau  qui 
renfermait  4  grammes  de  sel  marin,  1  gramme  de  salpêtre  et 
1  gramme  d'azotate  de  chaux,  vivent  encore  après  vingt  jours  de 
ce  régime,  les  haricots  placés  dans  la  dissolution  où  se  trouvaient 
les  4  grammes  de  sel  marin  sans  aucun  mélange  sont  morts  après 
cinq  jours.  Ainsi  une  dissolution  de  sel  marin  pur  à  4  millièmes 
est  rapidement  mortelle,  tandis  que  cette  même  dissolution  addi- 
tionnée d'autres  sels  qui  sont  pris  de  préférence  par  la  plante  est 
loin  d'être  aussi  toxique. 

De  tous  les  essais  précédents  on  peut  conclure  que,  bien  que  le 
haricot  soit  une  des  plantes  qui  ne  renferment  pas  habituellement 
de  soude  dans  ses  cendres,  il  est  possible  de  la  faire  pénétrer 
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dans  ses  tissus  :  la  condition  est  de  la  mettre  seule  dans  Teau  où 
plongent  les  racines,  ou,  si  cette  eau  est  chargée  de  plusieurs  sels, 
d'introduire  dans  cette  dissolution  le  sel  marin  en  quantité  notable, 
de  façon  qu'elle  renferme  de  1  gramme  à  0^,  5  de  sel  par  100 
centimètres  cubes. 

Ces  expériences  ayant  toujours  eu  lieu  à  Taide  des  plantes  enra-  * 
cinées  dans  Peau,  on  pouirait  peut-être  supposer  qu'elles  présen- 
tent quelque  chose  de  particulier  et  qu'on  n'aurait  pas  eu  de  résul* 
tats  semblables  si  on  avait  opéré  sur  des  plantes  vivant  dans  la  terre, 
dans  des  conditions  plus  normales.  Elles  devaient  donc  être  com- 
plétées  par  de  nouveaux  essais. 


IV 


XSzpérienoes  exécutées  sur  des  haricots  enracinés  dans  le  sable 

ou  dans  la  terre. 

Expérience  n*  8.  —  Le  1"  juillet  1878,  on  verse  dans  un  pot  â 
fleurs  renfermant  du  sable  dans  lequel  se  sont  développés  des  hari- 
cots qui  atteignent  environ  soixante  centimètres,  une  dissolution  de 
10  grammes  de  sel  marin  dans  100^^. 

Le  lendemain,  les  haricots  sont  évidemment  malades.  On  en  prélève 
un  pied  dans  chaque  pot,  on  le  brûle  et  on  recherche  la  soude  dans 
les  cendres  après  le  traitement  décrit  plus  haut;  le  chloroplatinate 
de  sodium  se  montre  dans  les  deux  cas  avec  la  plus  grande  netteté. 

Ainsi  les  haricots  prennent  du  chlorure  de  sodium,  qu'ils  soient 
enracinés  dans  l'eau  ou  que  leurs  racines  s'enfoncent  dans  la  terre, 
et  il  n'est  même  pas  difficile  de  concevoir  comment  on  a  obtenu 
souvent  d'autres  résultats. 

Expérience  n""  9.  —  En  même  temps  qu'on  versait  la  dissolution 
de  sel  marin  dans  les  deux  pots  à  fleurs,  où  elle  exerçait  sur  les 
haricots  une  action  si  funeste,  on  faisait  couler  200^  de  la  même 
dissolution  de  sel  marin  sur  un  pied  de  haricots  placé  en  pleine  terre 
dans  une  des  plates-bandes  du  jardin.  Le  lendemain  deux  feuilles 
du  bas  paraissent  un  peu  jaunes,  on  les  enlève,  on  y  recherche  la 
soude,  mais  sans  succès.  Le  haricot  n'est,  au  reste,  nullement 
atteint  par  la  quantité  considérable  de  sel  qu'on  a  versée  au  pied; 
il  continue  à  se  développer  normalement,  comme  ses  voisins;  on 
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Vexamine  tous  les  jour&,  il  ne  présente  aucune  apparence  de  maladie. 

Ainsi  la  dose  de  sel  marin  qui  a  été  mortelle  pour  les  haricots 
placés  dans  les  pots  n'a  exercé  aucune  action  fâcheuse  sur  un  hari- 
cot placé  en  pleine  terre,  et  il  est  facile  de  com^evoir  que  dans  le 
premier  cas  la  dose  de  sel,  maintenue  dans  une  quantité  de  terre 
limitée^  s'est  trouvée  suffisante  pour  que  la  plante^fût  forcée  d'en 
absorber  une  certaine  quantité,  tandis  qu'en  pleine  terre  les 
20  gammes  contenus  dans  la  dissolution,  dilués  au  milieu  d'un 
cube  de  terre  considérable,  ne  se  sont  plus  trouvés  en  proportion 
assez  forte  pour  pénétrer  dans  la  plante  en  quantité  suffisante 
pour  être  caractérisée  par  le  mode  de  recherche  employé. 

On  trouve  dans  cette  expérience  l'explication  du  fait  constaté  en 
1868  &  l'École  de  Grignon.  On  se  rappelle  que  des  pommes  de 
terre  placées  en  pleine  terre  ont  été  arrosées  avec  différents  sels  de 
soude,  et  qu'à  l'analyse  on  n'a  pu  constater  dans  leurs  cendres  la 
présence  de  cette  base,  tandis  qu'au  contraire  une  pomme  de 
terre  placée  dans  un  pot  de  fleur  et  arrosée  avec  des  sels  de  soude 
s'est  chargée  d'une  quantité  de  cette  base  suffisante  pour  qu'on 
pût  obtenir  les  cristaux  de  chloroplatinate  de  sodium. 

Nous  concevons  encore  comment  le  haricot  tué  en  1874  par  les 
arrosages  au  sel  marin  plusieurs  fois  répétés,  ne  renfermait  pas 
de  soude  ;  il  s'est  certainement  formé  dans  le  sol  par  double  échange 
des  chlorures  de  potassium  et  de  calcium  dont  l'action  a  fini  par 
être  délétère,  mais  jamais  le  sel  marin  ne  s'est  trouvé  dans  le  sol 
en  quantité  suffisante  pour  pénétrer  dans  la  plante. 


Faibles  quantités  de  sel  marin  contenues  dans  la  terre  arable. 
fispUcation  de  Tabsence  de  soude  dans  les  végétaux  terrestres. 


En  nous  appuyant  sur  les  expériences  précédentes,  il  va  nous  être 
facile  de  concevoir  comment  les  plantes  terrestres  ne  renferment  pas 
habituellement  une  proportion  de  soude  suffisante  pour  qu^on  puisse 
la  reconnaître  par  les  méthodes  que  nous  avons  employées,  M.  Péligot 
^t  moi  ;  méthodes  qui  sont  excellentes  pour  reconnaître  la  soude 
quand  elle  est  en  quantité  sensible,  mais  qui  ne  sont  pas  assez  déli- 
cates pour  en  déceler  des  proportions  extrêmement  faibles. 
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Nous  avons  vu  que  si  Ton  reconnaît  très-bien  le  sel  marin  dans  un 
haricot  qui  est  enraciné  dans  de  Teau  distillée  renfermant  un  pour 
mille  de  ce  sel,  on  ne  le  retrouve  pas  dans  les  cendres  d'un  haricot 
qui  renferme  cette  dose  de  sel  quand  celui-ci  est  mélangé  avec  plu- 
sieurs autres  matières  solubles,  telles  que  les  sels  de  potasse  ou  de 
chaux. 

Or  le  sel  marin  ne  se  rencontre  pas  habituellement  dans  le  sol  en 
proportion  telle  qu'il  y  atteig^ne  même  cette  dose  de  un  pour  mille» 
qui,  nous  venons  de  le  reconnaître,  est  déjà  insuffisante. 

M.  Schlœsinga  donné,  il  y  a  déjà  plusieurs  années,  la  composition 
de  l'eau  contenue  dans  la  terre  arable;  il  a  notamment  dosé  la 
soude,  et  la  quanti  té  la  plus  forte  qu'il  ait  trouvée  est  de  0*',0425  par 
litre  ;  si  nous  calculons  la  quantité  de  sel  marin  correspondante, 
nous  trouvons  qu'elle  est  seulement  de  0*',0769  par  litre;  or  nous 
venons  de  voir  que  1^'  par  litre  dans  une  dissolution  complexe»  est 
une  quantité  insuffisante  pour  que  la  plante  s'en  empare. 

Il  n'est  donc  pas  extraordinaire  qu'on  ne  trouve  pas  de  soude  dans 
les  végétaux  qui  se  développent  dans  des  sols  semblables  à  ceux  que 
M.  Schlœsing  a  étudiés,  et  nous  rappellerons  de  nouveau  que  nous 
avons  pris,  parmi  les  analyses  données  par  ce  chimiste  distingué,  le 
nombre  le  plus  fort;  puisque  la  proportion  de  celte  base  contenue 
dans  l'eau  qui  abreuve  leurs  racines  est  très-faible,  on  conçoit  qu'elle 
ne  soit  pas  absorbée  ;  mais  en  serait-il  encore  de  même  quand  on 
emploie  comme  engrais  les  sels  de  soude  et  notamment  l'azotate, 
dont  les  agriculteurs  font  aujourd'hui  un  si  fréquent  usage? 

Il  est  bien  facile  de  voir  que,  dans  ce  cas  encore,  ce  sel  n'existe 
dans  le  sol  qu'en  proportions  extrêmement  restreintes;  on  sait,  en 
efTet,  que  les  azotates  ne  sont  pas  retenus  par  la  terre  arable  comme 
les  sels  ammoniacaux,  on  les  rencontre  dans  toutes  les  eaux  de  drai- 
nage qui  s'écoulent  des  sols  bien  fumés. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  ce  sel  jeté  à  la  surface  du  champ 
se  répartit  bientôt  dans  toute  la  couche  arable  ;  donnons  à  celle-ci 
une  épaisseur  de0'",50,nous  aurons  par  hectare  5000  mètres  cubes 
qui  pèseront  5  500  tonnes  (la  terre  du  champ  d'expériences  de  Gri- 
gnon  pèse  4  100  gr.  par  litre);  supposons  que  cette  terre  soit  à  son 
maximum  de  sécheresse,  qu'elle  ne  renferme  que  10  p.  100  d'eau, 
nous  aurons  donc  550  tonnes  d'eau  par  hectare,  dans  lesquelles  vont 
se  diffuser  les  400  ou  500  kilos  donnés  comme  fumure.  On  voit  qu'on 
aura  au  maximum  f~  =  0*^,9  d'azotate  de  soude  par  mètre  cube, 
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c'est-à-dire  encore  une  quantité  plus  faible  que  celle  qui  est  néces- 
saire pour  pénétrer  dans  une  plante  qui  ne  recherche  pas  celte  base , 
quand  Teau  est  chargée  de  plusieurs  sels  diiïérenls. 

Il  faut  bien  remarquer,  en  outre,  que  pour  arriver  à  ce  chiffre  de 
O'^jO  par  mèlrecube,  nous  avons  admis  que  tout  le  sel  donné  comme 
engrais  passait  dans  l'eau  qui  séjourne  dans  la  terre  arable;  mais  en 
réalité  il  n'en  est  pas  ainsi,  il  se  fait  toujours  un  partage  entre  l'eau 
et  la  terre,  et  par  suite,  la  proportion  de  soude  que  renferme  l'eau 
se  trouve  encore  diminuée. 

C'est  ce  dont  on  se  convaincra  aisément  en  jetant  une  dissolution 
de  sel  marin  présentant  une  certaine  concentration,  sur  une  terre 
arable;  en  employant,  par  exemple,  une  dissolution  dé  sel  marin  à 
50  gr.  par  litre  sur  des  terres  de  diverses  provenances,  nous  avons 
toujours  reconnu  que  la  dissolution  filtrée  au  travers  du  sol  se  trou- 
vait appauvrie  :  on  conçoit  donc  que  le  sel  n'existe  habituellement 
dans  la  terre  que  dans  des  proportions  telles  qu'il  ne  puisse  pas 
pénétrer  dans  la  plante;  mais  s'il  s'y  rencontre  en  quantité  plus 
considérable,  la  culture  devient  impossible,  soit  parce  que  le  sel 
marin  lui-même  pénètre  dans  les  plantes  et  les  fait  périr,  soit  parce 
qu'il  provoque  la  formation  d'autres  chlorures  assimilables  qui  peu- 
vent exercer  à  leur  tour  une  influence  funeste. 

Quand  on  jette  sur  la  terre  arable  une  dissolution  de  sel  marin  et 
qu'on  examine  la  composition  de  la  liqueur  qui  l'a  traversée,  on 
trouve  qu'elle  s'est  appauvrie  en  sel  marin,  mais  qu'elle  s'est  enri- 
chie au  contraire  en  chaux  et  en  acide  sulfurique;  le  chlorure  de 
sodium  a  réagi  sur  le  plâtre  que  renferment  les  terres  des  environs 
de  Paris,  il  s'est  produit  du  chlorure  de  calcium  en  même  temps  que 
du  sulfate  de  soude;  cas  particulier  de  cette  règle  générale  que 
deux  sels  mis  en  contact  échangent  toujours  leurs  bases  et  leurs 
acides  dans  des  proportions  qui  varient  avec  les  propriétés  physiques 
des  matières  réagissantes. 

Or  les  plantes  ne  supportent  pas  plus  le  chlorure  de  calcium  en 
dissolution  un  peu  concentrée  que  le  sel  marin,  et  on  conçoit  que  le 
sel  marin  versé  sur  une  terre  arable  puisse  amener  la  mort  des 
plantes  qui  s'y  développaient,  sans  que  cependant  on  trouve  de  la 
soude  dans  leurs  tissus. 

C'est  là  ce  que  nous  avons  observé  dans  une  des  expériences 
citées  plus  haut. 
Nous  pouvons  donc  conclure  de  celte  première  série  d'essais  que 
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si  la  soude  ne  se  rencontre  pas  habiluellement  dans  les  cendres  des 
végétaux,  c'est  simplement  parce  que  la  terre  arable  n'en  renferme 
d'ordinaire  que  de  très-faibles  quantités. 


VI 


Sur  rinfluence  des  matières  salines  et  particiilièreinent  da  ml  marin 

snr  la  végétation  des  haricots. 


Nous  avons  vu  dans  le  récit  des  expériences  précédentes  que  le 
sel  marin  employé  seul  pénétrait  dans  les  haricots  beaucoup  plus 
facilement  que  lorsqu'il  était  présenté  à  leurs  lacines  dans  une  disso- 
lution complexe.  A  quelle  cause  faut-il  attribuer  cette  action  parti- 
culière? 

Pour  la  reconnaître  je  rappellerai  d'abord  des  expériences  qui 
paraissent  au  premier  examen  un  peu  en  dehors  du  sujet  que  nous 
traitons,  mais  qui  nous  ont  conduit  cependant  à  la  solution  de  la 
question  que  nous  voulions  résoudre. 

Nous  avons  inséré  dans  les  Annales  agronomiques  y  tome  V, 
page  470,  la  traduction  d'un  mémoire  de  M.  Boehm,  relatif  à  l'in- 
fluence des  sels  de  chaux  sur  la  végétation;  nous  avons  répété  à 
diverses  reprises,  au  laboratoire  de  culture,  les  expériences  de 
l'éminent  physiologiste  de  Vienne,  et  nous  résumerons  ici  les  ré- 
sultats auxquels  nous  ont  conduit  ces  nouveaux  essais. 

Quand  une  graine  germe,  les  matériaux  contenus  dans  les  coty- 
lédons se  métamorphosent,  se  dissolvent,  émigrent  jusqu'au  point 
où  l'activité  vitale  les  utilise  à  la  formation  de  nouveaux  organes, 
et  si  la  graine  est  volumineuse,  la  plante  peut  vivre  plusieurs 
semaines  aux  dépens  des  principes  immédiats  accumulés  dans  son 
albumen. 

M.  Boehm  a  observé  ce  fait  très-curieux  que  si  les  cotylédons  du 
haricot  se  vident  très-bien  quand  la  germination  a  lieu  dans  l'eau 
ordinaire,  il  n'en  est  plus  ainsi  dans  l'eau  distillée  ;  les  cotylédons 
restent  gonflés,  turgescents,  et  la  plante  petite  et  chétive  qui  en  sort 
périt  rapidement. 

De  la  gei^minaiion  des  haricots  dans  Veau  distillée.  —  Nous 
avons  répété  cette  curieuse  expérience  de  M.  Boehm,  et  nous 
transcrivons  ci-joint  les  observations  consignées  sur  notre  registre 
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de  laboratoire,  qui  concordent  avec  les  résultats  annoncés  par 
H.  Boehm,  bien  que  nous  n'ayons  pas  opéré  comme  lui  sur  des 
plantes  étiolées. 

Le  ^  avril,  on  place  dans  des  flacons  renfermant  de  l'eau  dis- 
tillée des  haricots  germes  ;  ils  sont  en  très-bon  état,  les  radicelles 
bien  développées  passent  facilement  au  travers  des  bouchons  percés 
qui  supportent  la  graine  :  les  flacons  sont  disposés  sous  une  bâche 
dans  le  jardin  du  laboratoire. 

Observation  du  il  mai  {A).  —  Feuilles  primordiales  et  mono- 
phylles  flétries;  axe  hypocotylé  renflé,  charnu,  deux  petits  rameaux 
à  l'aisselle,  partie  supérieure  de  Taxe  flétrie,  cotylédons  charnus 
verts,  gonflés,  non  ridés. 

B.  —  Pas  de  feuilles  primordiales,  axe  hypocotylé  desséché  au 
sommet,  très-renflé  à  la  base,  deux  petits  rameaux  à  l'aisselle  de 
Taxe,  cotylédons  pleins  commençant  à  brunir. 

C,  Dy  Ey  F.  —  Mêmes  observations. 

\&juin.  — ^  Sur  vingt  autres  haricots  disposés  dans  l'eau  distillée 
avec  les  précédents,  dix  sont  morts,  dix  sont  encore  vivants;  en 
général,  les  cotylédons  sont  pourris,  les  plantes  sont  très-petites,  ra- 
bougries, les  racines  sont  très-irrégulières,  parfois  abondantes  et  très- 
longues,  parfois,  au  contraire,  plus  fortes  mais  courtes. 

C  a  conservé  ses  cotylédons,  la  tige  principale  est  flétrie,  un  des 
bourgeons  développé  à  l'aisselle  de  la  tige  se  développe  légère- 
ment. 

8  juillet.  —  Sur  les  vingt-six  haricots  mis  en  expérience  dans 
l'eau  distillée,  sept  sont  encore  vivants.  C  a  encore  ses  cotylédons, 
sa  tige  est  très-courte. 

Toutes  les  plantes  encore  vivantes  sont  remarquables  par  l'exces- 
sive longueur  des  racines,  qui  atteignent  de  60  à  80  centimètres  de 
long;  elles  remplissent  les  flacons,  les  tiges  sont  très-courtes  et 
Taxe  hypocotylé  très-renflé,  très-charnu. 

On  met  fin  à  l'expérience. 

Voici,  d'autre  part,  une  autre  série  d'observations  parallèles  à  la 
précédente,  mais  dans  laquelle  les  racines  des  haricots  plongent 
dans  l'eau  ordinaire. 

De  la  végétation  des  haricots  dans  Veau  ordinaire.  —  Les  hari- 
cots avaient  été  disposés  dans  l'eau  ordinaire  le  24  avril;  voici  les 
observations  du  17  mai. 

A'.  —  Très-bon  état,  cotylédons  disparus,  chevelu  très-abondant, 
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feuilles  primordiales  trcs-développées,  les  feuilles  Iripbylles  com- 
mencent à  paraître. 

B'.  —  Très-allongé,  cotylédons  flétris,  beaucoup  de  chevelu, 
belles  feuilles  primordiales. 

C\  D\  E'y  F'  présentent  des  caractères  analogues,  toujours  les 
cotylédons  sont  flétris,  ridés,  la  plante  est  très-allongée,  mais  elle 
a  évidemment  épuisé  la  réserve  contenue  dans  les  cotylédons;  il  n'y 
a  nulle  trace  de  ce  renflement  de  Taxe  si  remarquable  dans  les 
plantes  précédentes. 

16  juin.  —  D'  s'est  beaucoup  allongé;  il  pèse  17  grammes;  il  a 
encore  ses  feuilles  primordiales. 

G\  très-allongé,  une  des  feuilles  primordiales  commence  à  se 
flétrir. 

F',  13  grammes;  plus  de  feuilles  primordiales,  beaucoup  de 
feuilles  triphylles. 

Ainsi  nous  sommes  complètement  d'accord  avec  M.  Boehm  sur  ce 
premier  point  :  dans  l'eau  distillée,  les  haricots  ne  peuvent  pas  uti- 
liser la  réserve  contenue  dans  les  cotylédons  ;  ceux-ci  persistent,  la 
plante  vit,  elle  forme  de  nouveaux  organes  pour  remplacer  ceux  qui 
périssent,  mais  il  lui  est  impossible  de  s'allonger  et,  après  quelque 
temps,  elle  finit  par  périr. 

Ajoutons  que  les  faits  précédents  ne  nous  paraissent  pas  particu- 
liers aux  haricots;  les  lentilles  ont  fourni  des  résultats  analogues: 
celles  qui  vivaient,  les  racines  plongées  dans  l'eau  distillée,  ont  été 
très  en  retard  sur  celles  qui  trouvaient  des  sels  dans  Teau  d'alimen- 
tation. 

Végétation  des  haricots  dans  diverses  dissolutions.  —  M.  Boehm 
a  conclu  de  ses  expériences  que  la  chaux  était  nécessaire  au  trans- 
port des  aliments  contenus  dans  les  cotylédons  jusqu'aux  organes 
en  formation,  et  il  explique  l'eflet  avantageux  qu'exerce  l'eau  de 
fontaine  sur  l'utilisation  des  principes  immédiats  contenus  dans  les 
cotylédons  par  la  présence  de  la  chaux  qu'elle  renferme. 

Il  ne  semble  pas  douteux,  d'après  les  observations  de  M.  Boehm, 
et  d'après  celle  que  nous  venons  de  rapporter,  que  les  haricots 
peuvent  vider  leurs  cotylédons  quand  leurs  racines  plongent  dans 
une  eau  calcaire;  mais  n'en  serait-il  pas  de  même  si,  au  lieu  de 
sels  de  chaux,  les  racines  trouvaient  dans  l'eau  d'autres  matières  en 
dissolution?  C'est  pour  nous  en  assurer  que  nous  avons  disposé  les 
expériences  suivantes  : 
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Le  8  juillet,  on  dispose  deux  haricots  (i  et  2)  dans  une  dissolu- 
tion à  1  gramme  par  litre  d'azotate  de  soude. 

Deux  autres  (3  et  4),  dans  une  dissolution  à  1  gramme  par  litre 
d'acétate  de  soude . 

Deux  autres  (5 et  6),  dans  une  dissolution  &  i  gramme  par  litre  de 
chlorure  de  sodium. 

Deux  autres  (7  et  8),  dans  une  dissolution  d'oxalate  de  potasse. 
Deux  autres  (9  et  10),  dans  une  dissolution  de  chlorure  de  stron- 
tium. 

Deux  autres  (11  et  12),  dans  une  dissolution  d'azotate  de  stron- 
iiane. 

Les  flacons  ont  été  placés  dans  le  jardin,  sous  une  bâche  en- 
Ir'ouverte  et  protégés  contre  les  rayons  de  soleil  par  des  toiles. 

Les  sels  de  soude  ont  été  employés  parce  qu'on  savait,  d'après  les 
expériences  de  M.  Péligot,  qu'ils  ne  sont  pas  des  aliments  pour  les 
haricots  ;  ils  convenaient  donc  particulièrement  pour  décider  la 
question  en  litige,  à  savoir  :  la  chaux  est-elle  nécessaire  parce  que 
les  jeunes  organes  ne  peuvent  se  constituer  sans  elle,  ou  bien  un  sel 
quelconque  suftît-il  pour  favoriser  le  mouvement  de  diffusion  qui 
entraîne  les  principes  immédiats  contenus  dans  les  cotylédons? 

On  a  placé  7  et  8  dans  une  dissolution  d'oxalate  de  potasse  pour 
se  mettre  à  l'abri  d'une  objection  qui  aurait  pu  se  présenter  à  l'es- 
prit :  on  aurait  pu  croire  que  les  sels  précédents  n'ont  eu  aucune 
action,  et  que  si  les  haricots  ont  vécu  dans  ces  dissolutions  mieux  que 
dans  l'eau  distillée,  c'est  tout  simplement  parce  qu'ils  ont  arraché  au 
verre  des  flacons  la  petite  quantité  de  chaux  nécessaire  à  la  migra- 
tion de  la  réserve  de  l'albumen.  Cette  objection  ne  peut  évidemment 
porter  sur  les  expériences  7  et  8,  puisque  dans  le  cas  où  un  peu 
de  chaux  se  trouverait  en  dissolution  dans  l'eau,  elle  serait  préci- 
pitée par  l'oxalate  employé. 

Entin,  on  a  fait  deux  expériences  à  l'aide  des  sels  de  strontiane, 
pour  vérifier  une  observation  précédente,  d'où  on  avait  conclu  que 
la  strontiane  semblait  pouvoir  pénétrer  dans  les  haricots;  on  avait 
ajouté,  en  effet,  une  dissolution  très-faible  d'un  sel  de  strontiane 
à  une  plante  maladive  développée  dans  l'eau  distillée,  et  on  avait 
reconnu  qu'elle  avait  vécu  et  avait  même  paru  se  développer  mieux 
que  dans  l'eau  distillée,  on  a  voulu  vérifier  celte  première  observa- 
tion par  celles  qui  ont  porté  sur  les  haricots  9, 10, 11  et  12. 
Haricots  i    et  ^  {azotate  de  soude),  13  juillet.  1  a  sa  tige 
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principale  flétrie^  des  bourgeons  repartent  des  aisselles  des  coty- 
lédons. 

2  est  très-vigoureux. 

Vé  juillet.  —  (1).  Un  des  bourgeons  de  l'aisselle  se  développe, 
l'autre  est  flétri,  bonnes  racines. 

(2).  Très-vigoureux,  cotylédons  vidés.  Il  à  30  centimètres  de 
long,  il  pèse  9  grammes. 

8  août.  — (1).  Cotylédon  vidé,  le  rameau  très-développé  ;  il  pèse 
6  grammes. 

(2).  Très-allongé,  feuilles  primordiales  flétries;  il  ne  pèse  plus 
que  7  grammes. 

9  août.  —  1  et  2,  desséchés  à  l'étuve,  pèsent  ensemble  Ip'jÔSO. 
Un  haricot  sec  pesant  en  moyenne  l»r,20,  on  voit  qu'il  n'y  a 

pas  eu  d'assimilation,  ou  au  moins  que  l'assimilation  n'a  pas  été 
suflisante  pour  que  le  poids  de  la  plante  dépassât  la  semence  ;  mais 
le  point  important  est  que  la  réserve  des  cotylédons  ait  été  em- 
ployée. 

Haricots  3  et  A  {acétate  de  soude).  43  juillet.  —  (3).  Mort.  (4). 
En  très-mauvais  état. 

8  août.  —  (4)  très-faible,  tige  primordiale  flétrie,  cotylédons 
moisis,  il  pèse  à  l'état  normal  3  grammes. 

Haricots  5  et  6  {sel  marin).  13  juillet.  —  (5).  Grand,  feuille.^ 
recoquevillées. 

(6).  Petit,  feuilles  recoquevillées. 

24  juillet.  —  (5).  Très-bon,  feuilles  primordiales  ratatinées, 
mais  les  autres  en  bon  état,  a  complètement  vidé  ses  cotylédons. 

(6).  Très-bon,  n'a  pas  encore  complètement  vidé  ses  cotylédons. 

8  août.  —  (5).  Une  feuille  primordiale  tombée,  il  pèse  6  gram- 
mes à  l'état  normal;  l'autre,  (6),  4  grammes.  Secs,  ils  pèsent  en- 
semble lfi^r,350. 

Expériences  7  et  S  {oxalate  de  potasse).  13  juillet.  —  (7).  Très- 
malade,  chélif. 

(8).  Très-bon,  feuilles  plus  larges  que  celles  de  2. 

^A  juillet.  —  (7).  Mourant,  cotylédons  non  vidés. 

(8).  Très-bonne  tige,  bien  garnie  de  feuilles,  cotylédons  éptiisés^ 
une  feuille  primordiale  flétrie. 

8  août.  —  (7).  Feuilles  flétries,  cotylédons  moisis,  3  grammes. 

(8).  Feuilles  flétries,  malade.  Poids,  4fl^,5.  Secs,  ils  pèsent  en- 
semble 0«f,850. 
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Expériences  9  et  40  {chlorure  de  strontium).  13  juillet .  — (9)  Est 
très-bon,  aussi  bon  que  2;  10  est  plus  petit,  mais  assez  vigoureux. 

^A  juillet.  —  (9).  Deux  très-bonnes  feuilles,  la  tige  commence  à 
se  garnir,  un  cotylédon  vidé. 

(10).  Petit,  bourgeon  terminal  très-court,  un  cotylédon  pourri, 
l'autre  commence  à  se  pourrir. 

8  août.  —  (9).  Un  cotylédon  vidé,  tige  primordiale  bien  déve- 
loppée, ainsi  que  deux  feuilles  primordiales,  mais  il  a  fait  peu  de 
progrès  depuis  la  dernière  observation;  il  pèse  6  grammes. 

(10).  Très-allongé,  il  pèse  2  grammes. 

Ensemble  ces  deux  haricots,  après  dessiccation,  pèsent  l^^jSOO. 

Expériences  a  et  12  {azotate  de  strontiane).  13  juillet.  —  (11). 
Bien  vivant,  très-grand. 

(12).  Petit,  feuilles  recoquevillées. 

24  juillet.  —  (11).  Cotylédons  vidés ^  feuilles  primordiales  rata- 
tinées, assez  grand,  sept  feuilles  bien  développées. 

(12).  Très-petit,  cotylédons  pourris,  racines  très-mauvaises,  deux 
feuilles  primordiales  en  assez  bon  état. 

8  août.  — (11).  Très-bon,  cotylédons  complètement  vidés^  feuilles 
en  bon  état  ;  il  pèse  8  grammes. 

(12).  Très-faible,  très-petites  racines,  feuilles  primordiales  flé- 
tries; il  pèse  1  gramme. 

Après  dessiccation,  11  pèse  I^^IOO.  12  pèse  0^,180. 

Nous  rappellerons,  avant  d'aller  plus  loin,  que  les  haricots  s'ac- 
commodent très-mal  de  l'alimentation  à  l'aide  de  dissolutions  sa- 
lines ;  un  grand  nombre  d'expériences,  exécutées  au  laboratoire  de 
culture, avec  les  produits  qui  nous  paraissaient  devoir  réussir  davan- 
tage, n'ont  conduit  qu'à  des  résultats  très-médiocres  :  les  plantes 
ont  vécu,  quelques-unes  ont  fleuri,  mais  aucune  n'a  donné  de 
graines. 

Une  expérience,  faite  parallèlement  avec  les  précédentes,  et  dans 
laquelle  on  avait  placé  dans  Teau  ordinaire  de  l'azotate  de  potasse, 
du  chlorure  de  potassium  et  du  phosphate  de  chaux,  a  fourni  une 
plante  de  17  grammes  qui,  après  dessiccation,  a  pesé  i^fiA^  c'est- 
à-dire  moins  que  la  graine  primitive. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  semble  que  si  les  sels  de  chaux  favorisent  la 
migration  des  principes  immédiats  contenus  dans  les  cotylédons, 
des  dissolutions  renfermant  des  sels  de  soude  ou  même  de  stron- 
tiane, peuvent  exercer  une  action  semblable. 
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On  a  vu  qu'un  des  haricots  qui  avaienl  ses  racines  dans  Tazolate 
de  slrontiane  s'est  bien  développé  ;  il  en  a  été  de  même  pour  celui 
qui  vivait  dans  le  chlorure  de  strontium.  La  strontiane  peut-elle 
donc  pénétrer  dans  les  végétaux? 

Pour  la  reconnaître,  nous  avons  brûlé  les  plantes  qui  avaient 
vécu  dans  ces  dissolutions,  en  ayant  soin  de  séparer  d'abord  les 
racines  qui  auraient  pu  renfermer  de  la  strontiane  interposée  mé- 
eaniquemënt,  on  a  traité  les  cendres  par  quelques  gouttes  d'acide 
chlorhydrique,  on  les  a  examinées  au  spectroscope,  et  on  a  reconnu 
sans  hésitation  les  raies  caractéristisques  du  strontium. 

Quant  aux  sels  de  soude,  leur  action  mérite  une  attention  spé- 
ciale. 

Avant  de  la  discuter,  nous  résumerons,  par  les  conclusions  sui- 
vantes, les  expériences  décrites  dans  ce  paragraphe. 

V  Ainsi  que  l'a  vu  M.  Boehm,  les  haricots  ne  vident  pas  leurs 
cotylédons  dans  l'eau  distillée  ; 

2Mls  se  développent  facilement,  au  contraire,  dans  l'eau  ordinaire 
renfermant  de  la  chaux,  et  cette  seconde  conclusion  est  d'accord 
également  avec  les  observations  de  M.  Boehm  ; 

S""  Mais  les  haricots  vident  leurs  cotylédons  dans  de  l'eau  distillée 
tenant  en  dissolution  des  sels  de  soude  ou  de  strontiane,  ce  qui 
montre  que  la  chaux  n'est  pas  indispensable  pour  déterminer  la 
migration  des  principes  immédiats  contenus  dans  les  cotylédons. 

J'insisterai  sur  ce  dernier  fait  qui  est  d'une  grande  importance 
pour  élucider  la  question  traitée;  j'ai  remarqué  un  grand  nombre 
de  fois  pendant  la  durée  du  dernier  été,  que  la  présence  du  sel 
marin  dans  l'eau  qui  baignait  les  racines  avait  une  influence  très- 
marquée  sur  l'utilisation  des  matériaux  accumulés  dans  les  coty- 
lédons ;  tandis  qu'un  haricot  enraciné  dans  l'eau  distillée  conserve 
ses  cotylédons  gonflés  et  turgescents  pendant  fort  longtemps, 
il  suifit  d'enraciner  la  plante  pendant  quelques  jours  dans  l'eau 
renfermant  de  petites  quantités  de  sel  marin  pour  que  les  cotylé- 
dons se  vident  complètement. 

Il  semble,  au  reste,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  qu'un  sel  quelconque 
exerceune  action  analogue  à  celle  du  sel  marin  ;  cette  action  qu'exerce 
la  présence  d'un  sel  sur  la  migration  des  principes  immédiats 
contenus  dans  les  cotylédons  du  haricot  est  très-curieuse;  elle  exige, 
pour  être  élucidée,  de  nouvelles  études  que  nous  comptons  entre- 
prendre l'hiver  prochain  ;  en  ce  moment,  il  nous  est  impossible  de 
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risquer  la  moindre  hypothèse  sur  la  cause  qui  empêche  la  migra- 
tion des  principes  immédiats  quand  les  haricots  ne  reçoivent  que 
de  l'eau  distillée. 


VU 

Sur  les  quantités  de  chlore  qui  peuvent  se  rencontrer 

dans  les  cendres  du  haricot. 


Il  faut  donc  admettre  que  la  composition  dés  cendres  d'une  plante 
ne  présente  pas  une  fixité  absolue,  et  que,  dans  une  certaine  mesure, 
cette  composition  est  influencée  par  la  nature  du  milieu  dans  lequel 
s'enfoncent  les  racines. 

Nous  avons  des  preuves  nombreuses  de  ces  variations;  nous  rap- 
pellerons notamment  que  M.  von  Hôhnel  est  arrivé  à  faire  fructifier 
le  Hthospermum  arvense^  qui  présente  habituellement  des  fruits 
couverts  de  silice,  dans  des  dissolutions  d'où  la  silice  avait  été  com- 
plètement bannie. 

Nos  analyses  de  cendres  de  haricots  nous  donnent  de  nouveaux 
exemples  de  cette  variation  ;  nous  avons  constaté,  en  effet,  pour 
100  de  cendres,  les  quantités  de  chlore  suivantes  : 

Haricot  développé  dans  de  l'eau  ordinaire,  sans  aucune  addition. 

Chlore,  pour  100  de  cendres 0,37 

Haricot  développé  dans  de  l'eau  distillée  renfermant  2  grammes 
par  litre  de  chlorure  de  potassium. 

Chlore,  poar  100  de  cendres 20,4 

Haricot  développé  dans  de  Teau  distillée  renfermant  4  grammes 
par  litre  de  chlorure  de  sodium. 

Chlore,  pour  100  de  cendres 17,6 

Haricot  développé  dans  de  Teaii  distillée  renfermant  par  litre 
4  grammes  de  chlorure  de  sodium,  1  gramme  d'azotate  de  chaux, 
1  gramme  d'azotate  de  potasse. 

Chlore,  pour  100  de  cendres 19,4 

Haricot  enraciné  dans  une  bonne  terre  de  jardin,  mais  arrosé 
avec  du  chlorure  de  calcium. 

Chlore  dans  100  de  cendres 14.3 
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Haricot  en  pot  enraciné  dans  une  bonne  terre  de  jardin,  mais 
arrosé  avec  du  sel  marin. 

Chlore  dans  100  de  cendres. 11.3 

Haricot  en  pleine  terre,  [^bonne  terre  de  jardin,  arrosé  à  Teau 
ordinaire. 

Chlore  dans  100  de  cendres 0.53 

id.  id.  0.49 

Ainsi  les  cendres  ne  présentent  pas  une  composition  constante, 
et  on  conçoit  que,  dans  une  certaine  mesure,  une  matière  puisse 
être  remplacée  par  une  autre. 

Je  n'ai  jamais  pu  voir  des  haricots  vivre  longtemps  dans  de  l'eau 
distillée  qui  ne  renfermait  que  du  sel  marin  ;  ils  y  ont  toujours 
péri,  ce  qui  montre  bien  que  le  sel  marin  ne  saurait  remplacer 
les  sels  de  chaux  ou  de  potasse  à  l'aide  desquels  la  plante  soutient 
sa  vie  pendant  plusieurs  mois;  mais,  dans  le  jeune  âge,  la  plante 
trouve  dans  ses  cotylédons  les  aliments  nécessaires  à  son  premier 
développement,  à  la  condition  que  ces  éléments  puissent  émigrer 
d'un  point  de  la  plante  à  l'autre,  et  c'est  à  favoriser  cette  migration 
que  le  sel  marin  paraît  être  employé. 


VIII 

De  l'état  dans  lequel  se  trouve  la  soude  dans  les  végétaux. 

Les  expériences  résumées  dans  les  paragraphes  précédents  font 
voir  que  les  chlorures,  même  le  chlorure  de  sodium,  peuvent  con- 
stituer une  fraction  importante  des  cendres  des  plantes  ;  elles  font 
voir  de  plus  qu'en  l'absence  de  tout  autre  sel,  le  chlorure  de  so- 
dium exerce  une  action  favorable  sur  la  germination  ;  j'ai  essayé  de 
tirer  de  cette  dernière  observation  l'explication  de  l'absorption 
facile  du  sel  marin  par  un  haricot  en  germination,  quand  ce  sel  est 
présenté  seul  aux  racines  de  la  jeune  plante.  Dans  mon  premier 
mémoire  sur  l'assimilation  des  substances  minérales  par  les  végé- 
taux, j'ai  fait  voir  que  celles-ci  pouvaient  se  rencontrer  dans  les 
tissus  des  plantes  à  divers  états  différents  ;  non-seulement  on  ren- 
contre des  bases  engagées  dans  des  combinaisons  régulières  avec 
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les  acides  végétaux,  mais  on  trouve  encore  des  sels  amenés  à  ]*état 
insoluble  dans  les  tissus  des  plantes,  par  suite  de  réactions  ana* 
logues,  sans  doute,  à  celles  que  nous  offre Tart  du  teinturier:  quand 
nous  voyons  Tiodure  de  potassium,  sel  extrêmement  soluble  dans 
Teau,  rester  uni  aux  tissus  des  fucus,  tellement  que  des  lavages 
multipliés  à  Teau  bouillante  sont  insuffisants  pour  Tenlever,  et 
que  c'est  seulement  quand  la  plante  a  été  détruite  par  la  calcination 
qu'on  peut  l'extraire,  nous  pouvons  affirmer  qu'il  est  engagé  dans 
une  combinaison  très-stable,  analogue  à  celle  que  contracte  Falun, 
par  exemple,  avec  les  fibres  végétales  qui  constituent  les  étoffes 
qu'il  sert  à  mordancer. 

Le  sel  marin  est-il  capable  de  former  une  combinaison  analogue? 
Aucune  des  plantes  que  nous  avons  étudiées  ne  nous  l'a  montré; 
il  suffit,  au  contraire,  de  couper  une  plante  qui  a  végété  dans  de 
l'eau  chargée  de  sel  marin,  puis  de  faire  bouillir  les  fragments  avec 
de  l'eau  pour  entraîner  tous  les  chlorures  qui  y  étaient  contenus; 
mais  si  on  peut  affiimer  qu'une  matière  est  combinée  avec  les 
tissus  v^étaux,  quand  elle  présente  une  insolubilité  qu'elle  ne  pos- 
sède pas  d'ordinaire,  on  ne  saurait  affirmer,  quand  celte  insolubi- 
lité n'existe  pas,  que  la  matière  minérale  n'a  contracté  aucune  adhè* 
renceavec  la  fibre  végétale;  car  si  cette  combinaison  est  peu  stable, 
l'action  de  l'eau  peut  suffire  à  la  détruire. 

J'ai  reconnu,  en  effet,  que  des  plantes  qui  prennent  habituelle- 
ment du  chlorure  de  sodium,  qui  restent  très-chétives  quand  elles 
en  sont  privées,  et  qui  prospèrent  quand  elles  en  trouvent  dans  le 
sol  des  quantités  notables,  tels  que  les  solsolas,  ne  retiennent  pas 
ce  sel  assez  énergiquement  pour  qu'une  ébullition  prolongée  avec 
l'eau  ne  les  en  prive  complètement. 

'  En  faisant  bouillir  pendant  quelque  temps  des  fragments  de 
solsola  soda  avec  de  l'eau,  j'ai  enlevé  tout  le  sel  qui  y  était  contenu  ; 
quand  l'eau  de  lavage  ne  s'est  plus  troublée  par  le  nitrate  d'argent, 
j'ai  brûlé  la  plante  ;  il  n'y  avait  pas  de  chlorure  dans  les  cen- 
dres. 

Et  cependant  le  sel  est  nécessaire  au  développement  normal  de 
cette  plante,  c'est  donc  une  preuve  que  la  facilité  qu'on  trouve  à 
enlever  par  l'eau  une  matière  minérale  existant  dans  les  tissus  d'une 
plante  ne  démontre  pas  que  cette  matière  minérale  n'a  contracté 
aucune  combinaison  avec  ces  tissus. 

Il  fallait  donc  trouver  un  autre  procédé  pour  reconnaître  si  le 
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chlorure  de  sodium  donné  seul  à  un  haricot  ne  formait  pas  avec  ses 
tissus  une  combinaison  quelconque. 

Quand  on  met  une  dissolution  saline  en  contact  avec  les  racines 
d'une  plante,  trois  cas  peuvent  se  présenter. 

l"*  Le  sel  entre  comme  l'eau,  c'est-à-dire  que  la  concentration  du 
liquide  ne  change  pas. 

^'^  Le  sel  entre  moins  vite  que  l'eau;  dans  ce  cas,  la  concentration 
du  liquide  va  en  augmentant;  nous  avons  donné  plusieurs  exemples 
de  ce  dernier  cas  dans  les  pages  précédentes. 

S*"  EnHn,  le  sel  entre  plus  vite  que  l'eau. 

Il  est  clair  que  si  ce  dernier  cas  peut  se  réaliser,  on  devra  en  con- 
clure que  le  sel  forme  une  combinaison  avec  les  tissus  de  la  plante, 
puisque  la  plante  l'aura  soustrait  à  l'eau  qui  l'avait  dissous. 

Nous  avons  placé  une  petite  solsola  dans  135^  d'eau  renfermant 
une  quantité  de  chlorure  de  sodium  dosant  06*',01 75  de  chlore  ;  après 
deux  jours  la  dissolution  est  réduite  à  130^,8  qui  ne  renferment 
plus  que  Op',0159  de  chlore  ;  il  a  donc  disparu  0,0175  —  0,0159  de 
chlore  =0,0016;  mais  les  4^,2  évaporée  ne  renfermaient  que 
0,00054  de  chlore;  si  le  sel  eût  été  pris  comme  l'eau,  la  diminution 
n'eût  été  que  de  05^,0005,  tandis  qu'elle  a  été  de  0«^,0016  ;  le  sel  a 
donc  cheminé  plus  vite  que  l'eau,  il  y  a  donc  eu  combinaison  entre 
les  tissus  de  la  plante  et  le  sel. 

On  a  fait  une  seconde  expérience  sur  la  même  solsola,  mais  en  pre- 
nant une  liqueur  étendue  du  double  ;  elle  a  donné  des  résultats 
analogues. 

La  même  expérience  réussit  enfin  sur  les  haricols.  Le  S5  juillet, 
on  place  quatre  haricots  en  bon  état,  qui  n'ont  pas  fini  de  vider  leurs 
cotylédons,  dans  400^  d'un  liquide  qui  renferme  0,0255  de  chlore  à 
l'état  de  chlorure  de  sodium  (10^*^  de  cette  liqueur  exigent,  pour 
être  précipités  2<^,2  d'une  dissolution  d'argent  qui  précipite  parlft'* 
Oi^,0029  de  chlore). 

Le  2  août  les  haricots  sont  en  bon  état.  Taxe  principal  est  mort  sur 
trois  d'entre  eux,  mais  des  rameaux  sont  repartis  de  l'aisselle  des 
cotylédons;  la  liqueur  est  réduite  à  378*^,  et  il  faut  seulement  1«^,9 
de  liqueur  d'argent  pour  précipiter  10*^*^. 

Ainsi,  bien  que  le  volume  du  liquide  ait  diminué,  il  faut  moins  de 
liqueur  d'argent  pour  faire  la  précipitation  qu'au  commencement 
de  l'expérience;  par  conséquent,  non-seulement  du  chlorure  de  so- 
dium a  pénétré,  mais  il  a  pénétré  plus  vite  que  l'eau. 
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On  trouve,  en  effet,  que  les  378^^  ne  renferment  plus  que  0«^,0213 
de  chlore  au  lieu  de  0ff%0255,  il  a  donc  disparu  0?',0042  de  chlore; 
or  les  23*^  évaporés  n'en  renfermaient  que  0»%0012,  la  perte  est 
donc  près  de  quatre  fois  plus  forte  que  celle  qui  aurait  eu  lieu  si  le 
chlorure  avait  été  pris  comme  l'eau,  si  la  liqueur  avait  pénétré  dans 
le  haricot  sans  changement  de  composition  ;  la  pénétration  du  sel 
par  simple  diffusion  dans  les  tissus  des  haricots  ne  peut  pas  expli- 
quer la  perte  faite  par  le  liquide  :  en  effet,  les  quatre  haricots 
pesant  ensemble  environ  25  gr.  renfermaient  environ  20  gr.  d'eau  ;  or 

Q«  025  X  20 
la  diffusion  n'aurait  pu  y  faire  pénétrer  que  —^—,^ c'est-à- 
dire  environ  0^^001  de  chlore,  tandis  que  la  liqueur  en  a  perdu 
0«',004,  le  sel  a  pénétré  plus  vite  que  l'eau,  il  a  été  soustrait  par 
les  tissus  à  l'eau  qui  le  tenait  en  dissolution,  et  nous  allons  tirer 
de  cette  observation  une  conséquence  importante. 


IX 


Mécanisme  de  raBBimilation  des  sels  de  soude  par  les  végétaux. 

En  arrivant  à  la  fin  de  ce  mémoire,  au  moment  de  montrer  que 
les  lois  de  la  diffusion  suffisent  à  faire  comprendre  comment  les  sels 
de  soude  ne  se  rencontrent  pas  habituellement  dans  les  végétaux, 
mais  y  pénètrent  cependant  dans  quelques  conditions  spéciales,  il 
faut  rappeler  les  faits  établis  dans  les  paragraphes  précédents  (1). 

1"  Quand  le  sel  marin  se  trouve  dans  l'eau  qui  abreuve  les  racines 
en  proportion  notable,  il  pénètre  dans  la  plante  où  il  est  facile  de 
le  reconnaître. 

2"  Quand  le  sel  n'existe  dans  l'eau  qui  baigne  les  racines  qu'en 
faible  proportion,  mais  qu'il  est  présenté  seul  à  la  plante  en  germi- 
nation, il  pénètre  encore  en  quantité  sensible. 

(1)  Nous  rappelons  brièvement  l'expérience  fondamentale  insérée  dans  notre  mémoire 
de  1865.  Un  vase  poreux  renfermant  de  Peau  pure  est  placé  dans  une  dissolution  de  sui- 
vie de  ctttvre,  celui-ci  pénètre  par  diffusion  au  travers  de  la  cloison  poreuse,  et  après 
quelques  jours,  la  concentration  est  la  même  des  deux  côtés  de  cette  paroi  ;  à  ce  mo- 
ment on  précipite  le  sulfate  de  cuivre  intérieur  à  Taide  de  baryte  caustique,  Teau  inté- 
rieure étant  privée  de  ce  sel  ;  une  nouvelle  quantité  pénètre  par  diffusion  ;  elle  est  préci- 
pitée à  son  tour  et  bientôt  remplacée  par  un  afllux  nouveau  de  sulfate  de  cuivre  :  la  plus 
grande  partie  de  ce  sel  passe  ainsi  du  vase  extérieur  dans  le  vase  intérieur. 
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S""  Quand  le  sel  n'existe  dans  l'eau  qui  baigne  les  racines  qu'en 
faible  proportion  et  que  la  dissolution  est  complexe,  il  ne  pénètre 
plus  en  quantité  suffisante  pour  que  les  procédés  décrits  plus  haut 
permettent  de  le  caractériser. 

Les  faits  précédents  étant  démontrés,  il  va  être  facile  de  compren- 
dre leur  raison  d'être. 

.  Rappelons  brièvement  d'abord  les  phénomènes  de  diftusion  sur 
lesquels  nous  devons  nous  appuyer  : 

A.  Une  matière  dissoute  dans  un  liquide  peut  cheminer  dans  ce 
liquide  en  dehors  de  tout  mouvement  du  liquide  (les  expériences 
dans  lesquelles  on  nourrit  un  cristal  le  démontrent  aussi  bien  que 
les  beaux  travaux  sur  la  diffusion  de  Th.  Graham). 

B.  Une  matière  dissoute  dans  un  liquide  est  en  équilibre  quand 
6lle  se  trouve  en  même  quantité  dans  toutes  les  parties  du  liquide. 

C.  Une  cloison  poreuse  n'oppose  aucun  obstacle  à  ces  mouvements 
de  la  matière  dissoute  dans  le  liquide. 

Ces  prémisses  étant  posées,  voyons  ce  qui  arrivera  si  l'on  place 
dans  un  vase  poreux  de  l'eau  distillée  et  dans  l'eau  extérieure  une 
dissolution  de  sel  marin.  Il  est  clair  que  le  sel  marin  pénétrera  par 
diffusion  au  travers  de  la  cloison  poreuse  et  que  bientôt  le  liquide 
présentera  des  deux  côtés  de  la  cloison  la  même  concentration  ;  et 
cela  quel  que  soit  le  degré  de  concentration  de  la  dissolution  exté- 
rieure. Si  cette  dissolution  extérieure  est  très-chargée  de  sel,  la  quan- 
tité qui  pénétrera  dans  le  vase  poreux  sera  considérable  ;  elle  sera 
faible  si  la  dissolution  extérieure  est  très-étendue.  Cependant  la 
quantité  de  sel  pourra  devenir  plus  considérable  si,  par  un  artifice 
quelconque,  on  précipite  le  sel  dans  le  vase  poreux  aussitôt  qu'il 
y  aura  pénétré,  car  l'eau  intérieure  en  étant  privée,  une  nouvelle 
quantité  du  sel  dissout  dans  l'eau  extérieure  pénétrera  à  son  tour. 
Si  le  sel  est  ainsi  diffusé,  précipité  de  nouveau,  le  même  phénomène 
se  reproduira  et  la  quantité  trouvée  dans  le  vase  intérieur  deviendra 
notable. 

Immergeons  les  racines  d'un  haricot  dans  une  dissolution  assez 
concentrée  de  sel  marin  ;  5  gr.  par  litre,  par  exemple  :  les  lois  de  la 
diffusion  exigent  que  le  liquide  ait  la  même  concentration  des  deux 
côtés  de  la  paroi  poreuse  au  travers  de  laquelle  se  fait  la  diffusion  ; 
le  tissu  de  la  racine  ce  comportant  comme  une  paroi  poreuse,  le  sel 
marin  va  pénétrer  dans  la  plante,  et,  comme  il  faut  que  le  liquide 
qui  gorge  les  tissus  soit  aussi  concentré  que  le  liquide  extérieur,  et 
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que,  par  hypothèse,  celui-ci  est  très-chargé,  il  y  aura  bientôt  dans 
rintérieur  des  tissus  assez  de  soude  pour  qu'il  soit  facile  de  la  ca- 
ractériser dans  les  cendres. 

L'explication  de  la  présence  de  la  soude  dans  les  haricots  des  ex- 
périences 4,  2,  6,  ne  présente  donc  aucune  difficulté. 

Efforçons-nous  maintenant  de  comprendre  pourquoi  le  sel  marin 
pénètre  plus  facilement  quand  il  est  seul  que  lorsqu'il  est  mélangé 
avec  une  autre  matière. 

Nous  rappelons  que  le  sel  marin  exerce  une  influence  avan- 
tageuse sur  la  végétation  du  haricot,  qu'il  favorise  la  migration  des 
matériaux  contenus  dans  les  cotylédons,  ce  que  ne  fait  pas  l'eau  dis- 
tillée, il  est  donc  dans  ce  cas  particulier  utilisé  par  la  plante,  il  doit 
donc  contracter  avec  ses  tissus  une  sorte  d'alliance  éphémère  qui 
Tenlève,  le  soustrait  à  la  dissolution  dans  laquelle  il  se  trouvait,  c'est 
ce  que  prouve  au  reste  d'une  façon  complète  le  fait  constaté  §  YIII, 
à  savoir  que  lorsque  les  dissolutions  présentées  aux  racines  sont 
très-étendues,  le  sel  marin  est  absorbé  par  la  plante  plus  vite  que 
l'eau;  il  faut  donc  que,  lorsqu'il  s'y  est  introduit,  il  contracte  avec  les 
tissus  une  sorte  de  combinaison  qui  l'enlève  à  la  dissolution  qui 
imprègne  le  végétal  ;  car  s'il  en  était  autrement,  il  ne  pourrait  péné- 
trer dans  la  plante  que  moins  vite  que  l'eau,  puisque  la  dissolution 
intérieure  serait  bientôt,  par  suite  de  révaporation,plus  concentrée 
que  le  liquide  extérieur  ;  que  par  suite,  l'eau  seule  entrerait  et  que 
la  dissolution  extérieure  se  concentrerait,  tandis  que  l'expérience 
enseigne  au  contraire  qu'elle  s'appauvrit. 

Nous  savons  que  cette  condition,  formation  d'une  combinaison 
entre  la  matière  minérale  et  les  tissus,  suffit  pour  expliquer  l'accu- 
mulation, car,  aussitôt  que  le  sel  marin  qui  a  pénétré  par  diffu- 
sion est  soustrait  à  l'eau  qui  existe  dans  la  plante,  aussitôt  qu'il  est 
utilisé  d'une  façon  quelconque  et  qu'il  ne  se  trouve  plus  dans  cette 
eau  à  son  état  primitif,  une  nouvelle  quantité  de  sel  extérieur  doit 
pénétrer  pour  remplacer  celui  qui  a  été  enlevé  à  la  dissolution  qui 
gorge  les  tissus;  si  cette  nouvelle  quantité  est  utilisée  de  nouveau, 
elle  sera  encore  remplacée  par  le  sel  marin  du  vase  extérieur  et  la 
quantité  entrée  sera  suffisante  pour  qu'on  puisse  la  reconnaître. 

Enfin  il  nous  reste  un  dernier  cas  à  considérer,  c'est  le  plus  fré- 
quenty  une  dissolution  complexe  et  étendue  baigne  les  racines. 

Le  sel  marin  pénètre  par  diffusion  dans  la  plante,  mais  par  hypo- 
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thèse  la  dissolution  est  Irès-élendue,  la  quantité  qui  pénètre  est  donc 
faible,  el  bientôt  la  concentration  intérieure  est  égale  à  la  concentra- 
tion extérieure;  la  diffusion  s'arrête.  Il  est  entré  dans  la  plante  une 
très-faible  quantité  de  soude,  suffisante  pour  colorer  en  jaune  la 
flamme  du  gaz,  mais  trop  faible  pour  qu'on  puisse  la  caractériser  à 
Tétat  de  sulfate  ou  de  chloroplatinate. 

Dans  ce  cas  particulier  la  soude  n'entre  pas  en  combinaison 
comme  précédemment  :  en  effet,  la  plante  trouve  dans  la  dissolution 
complexe  qui  baigne  ses  racines  d'autres  matières  minérales  qui 
exercent  sur  son  développement  une  action  plus  favorable;  elle 
trouve  du  chlorure  de  calcium,  du  chlorure  de  potassium,  des  azo- 
tates, etc.,  toutes  matières  qui  peuvent  entrer  dans  sa  constitution, 
tandis  que  la  soude,  comme  toutes  les  autres  matières  non  alimen- 
taires, ne  peut  exercer  une  action  favorable  qu'autant  que  la 
plante  ne  rencontre  pas  dans  l'eau  qui  baigne  ses  racines  une  autre 
base. 

C'est  ici  il  faut  bien  le  reconnaître,  que  nous  sommes  forcés  de 
nous  arrêter  dans  l'essai  que  nous  faisons  d'expliquer  par  des  lois 
physiques  l'absorption  élective  des  substances  minérales  par  les 
plantes,  nous  sommes  complètement  impuissants  à  concevoir  pour- 
quoi la  soude  ne  forme  pas  habituellement  avec  les  tissus  végétaux 
des  combinaisons  comme  la  potasse  ou  la  chaux...  nous  laissons 
donc  complètement  ,de  côté  cette  question  ;  nous  partons  du  fait 
constaté  par  M.  Péligot,  à  savoir  que  la  soude  ne  se  trouvant  pas 
habituellement  dans  les  plantes,  on  doit  admettre  qu'elle  ne  s'unit 
pas  aux  fibres  végétales. 

.  CONCLUSIONS 

Ce  fait  étant  admis,  les  expériences  consignées  dans  ce  mémoire 
démontrent  : 

1°  Que  le  chlorure  de  sodium  peut  pénétrer  dans  les  plantes  qui 
n'en  renferment  pas  d'ordinaire  ; 

2"  Que  cette  absortion  n'a  lieu,  quand  les  racines  rencontrent  une 
dissolution  complexe,  que  lorsque  le  sel  marin  se  trouve  dans  cetle 
dissolution  en  quantité  notable;  condition  que  les  terres  arables  or- 
dinaires ne  présentent  pas,  d'où  l'on  tire  la  raison  de  l'absence 
habituelle  de  la  soude  des  cendres  des  végétaux  terrestres  ; 

3""  Que  l'absorption  est  beaucoup  plus  facile  quand  le  sel  marin 
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est  présenté  seul  aux  racines  ;  mais  dans  ce  cas  le  sel  marin  cesse 
d'être  indiflerent,  il  est  au  contraire  utilisé  par  la  plante,  ce  que 
nous  démontrons  : 

(a)  En  remarquant  que  les  haricots  vident  leurs  cotylédons  quand 
leurs  racines  plongent  dans  une  dissolution  renfermant  du  sel 
marin  ; 

(b)  En  remarquant  en  outre  que  le  haricot  plongé  dans  une 
dissolution  très-étendue,  prend  le  sel  en  plus  grande  raison 
que  Teau. 

La  combinaison  qui  contracte  dans  ce  cas  le  sel  marin  avec  les 
tissus,  suffit  à  faire  comprendre  son  absorption  plus  facile. 

Les  faits  précédents  s'expliquent  aisément  à  l'aide  des  phénomè- 
nes de  diffusion,  et  par  suite  l'assimilation  de  la  soude  ne  présente 
qu'une  exception  apparente  aux  règles  que  nous  avons  posée  dans 
notre  premier  mémoire. 

Remarquons  toutefois  que  même  en  nous  plaçant  dans  des  condi- 
tions toutes  spéciales,  nous  n'arrivons  à  faire  pénétrer  le  chlorure 
de  sodium  dans  une  plante  comme  le  haricot  d*Espagne,  qu'en 
très-faibles  quantités,  ce  qui  confirme  complètement  l'importante 
observation  de  M.  Péligot  sur  la  faible  tendance  qu'ont  les  plantes 
à  s'emparer  de  la  soude. 


ÉTUDE  SUR   LA  PRAIRIE    GOETZ 

PAR 

M.    BOITEIi 

Inspecteur  gcnëral  de  l'agriculture. 

Avant  de  formuler  mes  appréciations  sur  la  prairie  Goetz,  j'ai 
pensé  qu'il  était  indispensable  de  visiter  à  un  moment  convenable 
les  agriculteurs  qui  annonçaient  avoir  obtenu  d'excellents  résultats 
de  ce  nouveau  mode  de  culture.  J'ai  voulu  examiner  cette  prairie 
dans  les  conditions  les  plus  variées  de  sol  et  de  culture.  C'est  pour 
ce  motif  que  je  me  suis  rendu  successivement  chez  M.  Berne,  à  la 
ferme  de  Bailly,  près  Nemours  (Seine-et-Marne);  chez  M.  Cothias, 
à  la  ferme  de  Champerreux,  par  Donnemarie-en-Montois  (Seine-et- 
Marne);  chez  M.  Coquerel,  àSasscy,  par  Évreux  (Eure);  enfin,  chez 
M.  Jacquin,  à  Fère-Champenoise  (Marne). 
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Prairies  de  M.  Berne. 

La  visite  a  eu  lieu  le  24  mai.  L'étendue  totale  de  ces  prairies  est 
de  3  hectares  1/2,  dont  moitié  créée  en*  1877  et  en  plein  rapport, 
et  moitié  en  formation  dans  le  courant  de  187&. 

Le  sol  de  la  ferme  de  Bailly  est  sablonneux  et  tellement  I^er 
qu'il  s'envole  sous  Taction  du  vent.  Ce  sont  de  véritables  terres  à 
seigle,  à  asperges  et  à  sapins  (pins  sylvestres).  A  l'aspect  du  ter- 
rain et  des  sapinières,  on  se  croirait  en  Sologne. 

Une  première  parcelle  de  35  ares,  semée  au  15  septembre  1877, 
a  donné,  au  15  mai  1878, 12270  ^^  de  fourrage  vert,  soit  363  k.  par 
are.  En  admettant  une  perte  de  70  0/0  par  la  dessiccation  à  Tair,  le 
rendement  par  are  serait  de  108  k.,  90,  soit  10890  k.  par  hectare. 
L'herbe  de  prairie  naturelle  coupée  en  pleine  maturité  né  perd  à  la 
dessiccation  que  64  0/0,  mais  par  un  printemps  pluvieux  comme 
celui  de  1878,  et  quand  les  plantes  sont  coupées  au  moment  de  la 
floraison,  on  ne  peut  pas  admettre  un  rendement  en  foin  sec  supé- 
rieur à  30  0/0  ;  il  est  même  possible  que  ce  rendement  tombe  à 
25  0/0  si  rherbe  n'est  pas  mûre,  et  si  elle  est  gorgée  d'eau  par 
suile  de  pluies  abondantes  et  continues. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  parcelle  de  35  ares  et  une  autre  prairie 
de  93  ares  semée  en  mars  1877  offraient  des  graminées  magnifiques 
par  leur  hauteur  et  leur  épaisseur.  Ces  plantes  mesuraient  0"*,90à 
1™,10  de  hauteur.  A  la  grosseur  des  andains  et  au  nombre  des  tas 
de  foin  en  dessiccation  sur  le  champ,  on  pouvait,  sans  exagération, 
évaluer  à  10000  k.  de  foin  sec  par  hectare  le  rendement  de  la  par- 
celle de  93  ares  pour  la  première  coupe. 

Si  la  température  est  favorable  et  se  maintient  fraîche  et  plu- 
vieuse en  juin,  M.  Berne  espère  de  ses  prairies  une  seconde  coupe, 
à  la  fin  de  juillet,  d'environ  5  000  k.  Ce  serait  donc  un  rendement 
total  de  15000  k.  de  foin  sec  par  hectare,  ou,  en  d'autres  termes, 
de  3000  bottes  de  5  k. 

La  prairie  Goetz  succédait  à  une  culture  d'asperges  et  à  diverses 
autres  cultures  traitées  convenablement  sous  le  rapport  des  façons 
et  des  fumures.  Il  n'est  pas  douteux  que  ce  sol  sablonneux  n'a  pas 
été  complètement  épuisé  par  les  cultures  précédentes  et  qu'il  con- 
servait une  certaine  fertilité  au  moment  de  sa  mise  en  prairie. 
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Quoi  qu'on  en  dise,  la  bonne  qualité  du  sol  ne  fait  qu'assurer 
davantage  le  développement  et  le  succès  des  graminées  fourragères 
de  M.  Goetz.  Plus  il  existe  de  substances  assimilables  dans  le  sol, 
moins  il  faut  faire  de  sacrifices  pour  porter  la  prairie  Goetz  à  son 
maximum  de  rendement.  La  prairie  de  95  ares,  qui  doit  rapporter 
cette  année  environ  15000  k.  de  foin  sec  par  hectare,  a  occasionné 
les  frais  suivants  en  1877,  année  de  son  ensemencement  : 

L'hectare. 

2  labours  et  un  hersage  esUmés 40  fr. 

35  000  k.  de  fumier  coûtant,  y  compris  Tépandage 350 

160  k.  de  sulfate  d'ammoniaque  répandu  en  mai 80 

70  k.  de  semence  à  2  fr.  le  k 140 

60  k.  de  sulfate  d*ammoniaque  semé  en  juillet 30 

200  k.  engrais  complet  de  M.  Joulie  en  octobre 50 

Loyer  du  sol  et  frais  généraux 60 

750  fr. 

Une  question  des  plus  intéressantes  à  étudier,  c'est  de  comparer 
les  plantes  obtenues  avec  les  semences  employées.  M.  Berne  a  essayé 
dans  ses  sables  les  quatre  compositions  suivantes  : 

PBEMIÈRE   COHPOSITIOIf  GOETZ  POUR  25  ARES  (1). 

Brome  des  prés 7  ^,  500 

Dactyle  pelotonné 5 

DEUXIÈME  COMPOSITION  GOETZ  TOUJOURS  POUR  25  ARES. 

Avoine  élevée ,     16 

Vulpin  des  prés 1     250 

Dactyle  pelotonné 3 

^  TROISIÈME  COMPOSITION  POUR  25  ARES. 

Fctuque  élevée 0i«625 

— -       des  prés , 0.625 

Ray-grass 2 .250 

Dactyle  pelotonné 3.000 

QUATRIÈME  COMPOSITION  DE  M.  VILMORIN,  NON  DÉFINIE  PAR  L'EXPLOITANT. 

Floune  odorante 1^*000 

Paturin  des  bois 0. 750 

—      commun 0.750 

Vulpin  des  prés i  •  250 

Un  fait  très-important  à  noter,  c'est  que  ces  quatre  compositions, 
si  différentes,  sous  le  rapport  des  semences,  ont  donné  naissance  à 

(1)  Voir  le  livre  de  M.  Goetz  intitulé  Nouvelle  Méthode  de  culture. 
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des  plantes  identiques  et  à  un  foin  de  même  nature  et  de  même 
qualité.  On  doit  en  conclure  que,  parmi  les  espèces  semées,  il  n'y 
a  que  les  plus  vigoureuses  qui  réussissent  et  viennent  à  bien;  elles 
détruisent  et  étouffent  les  graminées  les  plus  faibles  et  les  plus  dé- 
licates et  ne  tolèrent  à  côté  d'elles  que  les  espèces  spontanées  les 
plus  vivaces  et  les  plus  tenaces.  La  houlque  laineuse  et  le  ray-g^rass 
vivace  existent  naturellement  dans  les  sables  des  environs  de  Ne- 
mours. Quoi  d'étonnant  qu'on  en  trouve  en  abondance  dans  la  prairie 
Goetz,  lors  même  que  ces  plantes  n'entreraient  pas  dans  la  compo- 
sition de  la  semence  ? 

Les  quatre  compositions  employées  ont  produit  comme  plante^; 
dominantes  :  le  fromental,  le  dactyle,  la  houlque  laineuse  et  le  ray- 
grass  vivace. 

Quant  aux  autres  semences  (vulpin,  paturin,  fétuque,  flouve  odo- 
rante), on  n'en  trouve  qu'une  proportion  insignifiante,  dominées 
qu'elles  sont  par  le  dactyle  et  le  fromental,  plantes  vigoureuses  et 
robustes  qui,  par  l'effet  des  engrais  et  de  la  bonne  préparation  du 
sol,  atteignent  en  hauteur  et  en  talement  des  dimensions  vraiment 
extraordinaires. 

Chez  M.  Berne,  le  dactyle  mesure l^jlO  de  hauteur,  le  fromental 
i",20  à  l^j^O,  la  houlque  laineuse  et  le  ray-grass  jamais  moins  de 
0",90.  On  a  beau  associer  d'autres  espèces  plus  petites  et  plus  fines 
à  ces  quatre  graminées  fondamentales,  la  prairie  est  toujours  com- 
posée de  la  même  manière  :  là,  comme  dans  la  végétation  des  forêts, 
les  espèces  les  plus  faibles  finissent  toujours  par  céder  le  terrain 
aux  espèces  les  plus  vigoureuses  qui  les  dominent  et  les  privent 
d'air  et  de  lumière.  Il  est  également  inutile  d'y  mélanger  des  légu- 
mineuses telles  que  la  minette,  le  trèfle  blanc  et  le  trèfie  ordi- 
naire. 

Ces  plantes,  basses  et  rampantes,  disparaissent  et  meurent  sous 
le  couvert  épais  du  fromental  et  du  dactyle. 

Le  même  fait  s'est  reproduit  dans  les  trois  autres  localités  que  j'ai 
visitées  et  dont  je  rendrai  compte  un  peu  plus  loin.  Partout  le  dac- 
tyle et  le  fromental  sont  les  plantes  dominantes  de  la  prairie  Goetz. 
Viennent  ensuite,  en  seconde  ligne,  la  houlque  laineuse  et  le  ray- 
grass  vivace.  Au  milieu  de  ces  quatre  espèces  principales,  dont  les 
proportions  respectives  peuvent  varier  à  l'infini,  on  trouve  quel- 
ques rares  échantillons  de  graminées  naturelles  et  propres  au  ter- 
rain, notamment  de  la  flouve  odorante  qui  vient  partout,  du  pa- 
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liirin  commun  qui  se  plaît  dans  les  bonnes  terres,  et  de  l'avoine  jau- 
nâtre qui  affectionne  les  terrains  secs  et  calcaires. 

Des  quatorze  plantes  que  M.  Goetz  recommande  dans  son  ouvrage 
intitulé  Nouvelle  Méthode  de  cullurey  il  n'y  en  a  réellement  que 
sept  qui  méritent  de  fixer  l'attention  du  cultivateur,  et  parmi  ces 
sept  espèces  il  faut  s'attacher  principalement  au  fromental,  au  dac- 
tyle, à  la  houlque  laineuse  et  au  ray-grass  vivace.  A  ces  quatre  gra- 
minées fondamentales  on  fera  bien  d'associer  de  latlouve  odorante, 
du  paturin  commun  et  de  l'avoine  jaunâtre,  pour  donner  au  foin 
plus  de  finesse  et  de  parfum.  Les  quatre  graminées  principales 
sont  assez  indifférentes  sur  la  nature  du  sol,  elles  viennent  bien 
dans  tous  les  terrains,  pourvu  qu'elles  y  trouvent  de  l'engrais  en 
proportion  suffisante  et  une  certaine  dose  de  fraîcheur.  Quant  aux 
trois  autres  graminées,  que  j'appelle  accessoires,  lorsqu'on  les 
mélangera  aux  quatre  graminées  principales,  on  aura  égard  aux  ap- 
titudes naturelles  du  sol.  L'avoine  jaunâtre  aura  toujours  du  succès 
dans  les  régions  fortement  calcaires.  Le  paturin  commum,  au  con- 
traire, préférera  aux  craies  de  Champagne  les  terres  franches  propres 
au  froment.  C'est  compliquer  inutilement  la  solution  de  la  question 
que  de  déterminer  la  composition  de  la  prairie  par  des  essais  ap- 
pliqués à  44  espèces  différentes,  ainsi  que  le  conseille  l'auteur  de  la 
Nouvelle  Méthode  de  culture. 

La  fétuque  des  prés  et  le  brome  des  prés  sont  inférieurs  au 
fromental  et  au  dactyle  comme  qualité  et  comme  abondance  de  foin. 
Ces  plantes  se  montrent  généralement  plus  difficiles  sous  le  rapport 
du  terrain.  Il  est  inutile  de  les  essayer,  et  on  doit  sans  aucune  hési- 
tation leur  préférer  le  fromental  et  le  dactyle,  qui  partout  font  le 
succès  de  la  prairie  Goetz. 

L'agrotis  vulgaris  n'est  autre  chose  qu'un  chiendent  qu'il  faut 
sévèrement  écarter  de  la  prairie  à  cause  de  sa  végétation  tardive, 
s'accordant  mal  avec  celle  des  graminées  fondamentales,  et  de  ses 
qualités  traçantes  qui  en  font  un  chiendent  funeste  pour  le  terrain 
et  les  autres  espèces.  Quant  au  paturin  des  bois,  il  ne  vient  bien 
qu'à  l'ombre  des  futaies  et  des  taillis.  Cette  plante  n'a  aucun  rôle  a 
jouer  dans  la  prairie  de  Goetz.  Il  en  est  de  même  de  la  fétuque 
rouge  et  de  la  cretelle,  elles  ne  sont  pas  de  force  à  lutter  de  pair 
contre  les  graminées  dominantes.  C'est  perdre  son  temps  et  son 
argent  que  de  les  mélanger  à  des  espèces  vigoureuses  qui  doivent 
infailliblement  les  étioler  et  les  tuer. 
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Le  vulpin  des  prés,  quoique  excellent  pour  la  prairie  naturelle 
ordinaire,  située  en  terrain  bas  et  froid,  n'est  pas  à  sa  place  dans  la 
prairie  Goetz;  sa  végétation  assez  tardive  ne  s'accorde  pas  avec  celle 
des  graminées  précoces  qui  sont  la  base  de  la  prairie  Goetz.  ^ 

Les  autres  graminées  qui  m'ont  paru  dans  certains  cas  offrir 
quelques  avantages  pour  la  prairie  Goetz  sont,  je  le  répète,  le  pa- 
turin  commun,  l'avoine  jaunâtre  et  la  flouve  odorante.  Elles  sont 
de  moyenne  dimension;  leur  végétation  marche  bien  avec  celle  des 
quatre  graminées  fondamentales,  de  plus  elles  donnent  un  foin  dé- 
licat et  parfumé  supérieur  à  celui  des  graminées  fortes  et  vigou- 
reuses. Il  y  a  donc  tout  avant^e  à  les  faire  entrer  dans  la  prairie 
Goetz,  quand  le  sol  montre  de  l'aptitude  pour  ces  plantes,  ce  qu'il 
est  facile  de  savoir  à  l'inspection  des  graminées  qui  croissent  natu- 
rellement dans  le  pays. 

La  composition  Goetz,  modifiée  ainsi  d'après  l'examen  des  prai- 
ries en  végétation,  se  présente  à  nous  sous  la  formule  suivante,  où 
les  plantes  sont  rangées  d'après  leur  importance  au  point  de  vue  du 
rendement  en  foin  sec  : 

!•  From  entai; 

^'  Dactyle  ; 

3°  Ray-grass  vivace; 

A"  Houlque  laineuse; 

5°  Flouve  odorante  ; 

6**  Avoine  jaunâtre  ; 

T  Paturin  commun. 

Dans  la  plupart  des  prairies  Goetz  que  j'ai  examinées,  le  fro- 
mental  et  le  dactyle  forment  au  moins  les  S/d  de  la  masse  du  foin; 
l'autre  tiers  comprend  dans  différentes  proportions  du  ray-grass, 
de  la  houlque,  de  l'avoine  jaunâtre  et  quelques  autres  graminées 
spontanées  (paturin  commun,  flouve  odorante,  etc.).  Telles  sont 
les  réflexions  qui  m'ont  été  suggérées  par  l'examen  de  la  prairie 
Goetz  établie  sur  les  terrains  sablonneux  des  environs  de  Nemours. 
Voyons  maintenant  comment  cette  même  prairie  se  comporte  chez 
M.  Cothias,  à  la  ferme  de  Champ  Ferreux,  située,  comme  la  ferme 
de  M.  Berne,  dans  le  département  de  Seine-et-Marne.  La  visite  a 
eu  lieu  le  28  mai. 
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Prairies  de  M.  Gotbias. 

Il  ne  s'agit  plus  ici  d'un  essai  de  2  ou  3  hectares,  mais  d'une 
surface  de  30  hectares  en  deux  pièces  essentiellement  différentes 
sous  le  rapport  de  la  fertilité  et  de  la  nature  du  sol. 

Une  première  pièce  de  14  hectares,  qualifiée  de  sables  brûlants 
d'une  classe  tout  à  fait  inférieure,  montre  une  végétation  luxuriante 
de  graminées  Goetz.  On  y  voit  dominer,  comme  toujours,  le  fromen- 
tal  et  le  dactyle  mesurant  plus  d'un  mètre  de  hauteur  et  fournissant 
sous  la  faulx  une  herbe  épaisse  et  très-abondante.  Le  sol  est  siliceux, 
«ablonneux;  la  couche  arable  atteint  à  peine 0"*, 15  de  profondeur; 
le  sons-sol  est  un  sable  maigre  mélangé  de  gravier,  et  paraissant 
dépourvu  de  toute  fertilité.  Ce  sont  là  des  terres  à  seigle  de  la  der- 
nière qualité,  comme  on  peut  s'en  convaincre  à  l'aspect  des  ché- 
iives  récoltes  des  voisins. 

Celte  prairie  a  été  faite  en  1875  sur  une  fumure  de  30  mètres 
cubes  de  bon  fumier  de  ferme  avec  addition  de  nitrate  de  soude. 
On  a  employé  70  kil.  de  semence  par  hectare,  composée  d'après  les 
formules  de  M.  Goetz.  Ici  comme  aux  environs  de  Nemours,  on  a 
beau  varier  les  formules,  on  arrive  toujours  au  même  résultat,  on 
obtient  principalement  les  deux  graminées  les  plus  vigoureuses, 
le  fromental  et  le  dactyle,  deux  plantes  qui  végètent  très-bien  en- 
semble et  qui  se  plaisent  à  souhait  dans  ces  conditions  de  sol 
perméable,  de  fumures  abondantes  et  facilement  assimilables.  Dans 
une  telle  situation  et  sur  un  sol  parfaitement  assaini  pendant  l'hiver, 
ces  deux  graminées  naturellement  précoces  poussent  vigoureuse- 
ment au  printemps  et  deviennent  bonnes  à  faucher  au  15  mai.  Celte 
prairie  a  rendu,  en  1877, 11  700  kil.  de  foin  par  hectare  pour  la 
première  coupe.  On  peut  espérer  le  même  résultat  pour  l'année 
1878.  Les  pluies  incessantes  du  mois  de  mai  n'ont  pas  permis  de 
constater  avec  exactitude  le  rendement  de  cette  première  coupe. 
La  prairie  n'avait  reçu  depuis  l'année  dernière  ni  fumier  de  ferme, 
ni  engrais  chimiques.  Seulement  l'humidité  excessive  du  printemps 
avait  été  très-favorable  à  la  végélation  ;  dans  ces  sables  excessive- 
ment perméables,  les  plantes  profitent  autant  des  pluies  abondantes 
qu'elles  souffrent,  en  été,  d'une  sécheresse  intense  et  prolongée. 

Une  autre  grande  prairie,  située  sur  une  bonne  terre  à  blé, 
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très-supérieure  aux  sables  brûlants  sous  le  rapport  de  la  qualité  el 
de  la  fertilité  du  sol,  montrait  au  22  mai  une  végétation  satisfaisante, 
moins  belle  cependant  que  celle  des  sables  brûlants.  Jci,  ce  n'était 
plus  le  fromental  qui  était  la  plante  dominante,  mais  le  dactyle 
pelotonné;  à  première  vue,  on  n'apercevait  absolument  que  du 
dactyle  ;  un  examen  plus  attentif  faisait  discerner  une  très-faible  pro- 
portion de  quelques  autres  graminées.  Par  le  fait,  le  foin  de  cette 
prairie  contient  9/10  de  dactyle.  Cette  composition  par  trop  simple 
ne  vaut  pas  celle  des  sables  brûlants;  elle  épuisera  le  terrain  avec 
plus  de  rapidité,  la  durée  de  la  prairie  sera  plus  limitée  et  le  ren- 
dement par  hectare  en  souffrira.  Ajoutons  que  le  foin  composé 
d'une  seule  plante  passablement  dure  est  moins  nutritif  et  moins 
appétissant  pour  le  bétail. 

Cependant  le  rendement  de  la  première  coupe,  que  l'état  pluvieux 
de  la  température  n'a  pas  permis  de  constater  sur  place,  sera 
encore  très-satisfaisant  el  pourra  atteindre  9000  à  40000  kil.  par 
hectare.  En  raison  de  la  bonne  qualité  du  sol,  on  peut  en  obtenir 
ine  seconde  et  troisième  coupe  qui  feraient  défaut  sur  les  sables 
brûlants,  si  l'été  et  l'automne  n'étaient  pas  pluvieux. 

11  n'en  est  pas  moins  vrai  que  les  prairies  de  M.  Gothias  excitent 
l'admiration  des  cultivateurs  par  leur  grande  étendue  et  leur  ma- 
gnifique végétation.  Depuis  1875,  elles  ont  donné  des  produits  pro- 
digieux qui  ont  laissé  à  l'exploitant  un  beau  bénéfice  après  avoir 
soldé  tous  les  frais  d'entretien  et  de  premier  établissement;  les 
années  humides  sont  naturellement  les  plus  productives,  surtout 
pour  les  sables  brûlants.  Cependant  la  première  coupe,  qui  se  fauche 
de  bonne  heure,  au  printemps,  par  suite  de  la  précocité  des  gra- 
minées employées,  est  toujours  très-abondante,  même  par  les  années 
réputées  les  plus  sèches  et  les  moins  favorables  aux  prairies  natu- 
relles ordinaires. 

D'après  les  constatations  faites  sur  place  et  en  admettant  30  kil. 
dî  foin  sec  pour  100  kil.  d'herbe  verte,  le  rendement  total  par 
hectare  de  foin  sec,  à  la  ferme  de  Champerreux,  n'aurait  jamais  été 
inférieur  à  15000  kil.  pour  les  années  1875,  1876  et  1877.  Pour 
Tannée  1878,  les  résultats  semblent  devoir  être  semblables  à  ceux 
de  1877. 

Après  M.  Cothias,  j'ai  visité  M.  Cocqucrel  à  Sassey,  près  Évreux 
(Eure),  à  la  date  du  30  mai. 
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Prairies  de  M.  Gocquerel. 

Nous  sommes  à  Sassey,  dans  d'excellenles  terres  à  froment,  sur 
un  bon  diluvium  d'une  grande  épaisseur  et  recouvrant  une  forma- 
tion crayeuse  précieuse  pour  le  marnage  de  ces  terrains  assez 
pauvres  en  carbonate  de  chaux. 

Ces  terres  produisent  de  la  minette,  du  trèfle,  du  sainfoin  et  de 
la  luzerne.  Ces  deux  dernières  légumineuses  y  ont  peu  de  durée; 
elles  sont  rapidement  envahies  et  détruites  par  les  bromes,  les 
paturins  et  les  vulpins.  Ce  fait  démontre  que  le  sol  possède 
plus  d'aptitude  pour  les  graminées  que  pour  les  légumineuses;  les 
conditions  semblent  donc  très-favorables  à  la  création  des  prairies 
Goetz. 

M.  Cocquerel  a  établi  ce  genre  de  pré  sur  une  surface  de  5  hec- 
tares Xji  en  deux  pièces  distinctes. 

Il  fait  succéder  la  prairie  à  un  blé  funié  à  la  dose  de  50  mètres 
cubes  de  fumier  par  hectare.  Avant  de  semer  les  graminées  au 
printemps,  on  ajoute  une  nouvelle  fumure  de  50  mètres  cubes.  Au 
printemps  suivant,  on  administre  à  la  jeune  prairie  600  kil.  de 
nitrate  de  soude. 

Une  prairie  traitée  de  celte  façon,  a  rendu  en  4877  : 

Pour  la  première  coupe 12  000  k. 

Pour  la  deuxième  coupe 7  000 

Total lUOOO  k. 

Une  autre  prairie  créée  en  1877  et  fumée  comme  la  précédente 
a  rendu  en  première  coupe,  au  20  mai  1878,45300  kii.  d'herbe 
verte  représentant  en  foin  sec  13590  kil. 

La  prairie  établie  en  1876  offrait  la  composition  suivante  en 
mai  1878  : 

lo  rromfînlal )  Plantes   dominantes  et    très-abondantes 

2o  dactyle (      formant  les  Va  ^^  1^  masse  du  foin. 

L'autre  tiers  comprend  du  ray-grass  vivace,  de  la  houîque  lai- 
neuse, de  l'avoine  jaunâtre,  du  brome  des  prés  et  un  peu  de  paturln 
commun,  de  vulpin  des  prés  et  de  fléole. 
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La  prairie  établie  en  1877  se  composait  comme  il  suit  : 

lo  fromental 1  Plantes  dominantes  formant  ensemble  les 

2o  ray-grass  vivace. .  |      */s  du  foin. 

L'autre  tiers  renfermait  du  dactyle,  de  Tavoine  jaunâtre  et  quel- 
ques autres  graminées  spontanées  ou  venues  de  semis. 

Sur  ce  terrain  comme  dans  les  fermes  précédentes,  le  fromental 
et  le  dactyle,  quand  on  les  sème  en  bonne  proportion,  prennent  un 
développement  considérable  :  ils  dépassent  un  mètre  de  hauteur  et 
se  distinguent  des  autres  graminées  par  leur  vigueur  extraordinaire 
et  l'extrême  abondance  de  leurs  produits. 

M.  Cocquerel  n'emploie  jamais  moins  de  80  kiL  de  semence  par 
hectare,  coûtant  2  francs  le  kilogramme.  Le  semis  se  fait  en  mai 
ou  juin.  C'est  là  que  j'ai  vu  les  résultats  les  plus  remarquables  de  la 
prairie  Goetz.  Grâce  à  la  fertilité  naturelle  du  sol  et  aux  fortes 
fumures  employées,  M.  Cocquerel  approche  d'un  rendement  total 
de  20  000  kil.  de  foin  sec  par  hectare.  Il  est  vrai  qu'il  suit  stricte- 
ment les  prescriptions  de  M.  Goetz,  et  qu  il  cultive  d'une  manière 
très-intensive  les  plus  fortes  graminées  fourragères,  ne  reculant 
pas  devant  une  avance  de  1 000  à  4  200  fr.  par  hectare  pour  la  dé- 
pense du  fumier,  du  nitrate  de  soude  et  de  la  semence. 

Cet  agriculteur  a  cherché  à  déterminer  par  l'expérience  la  meil- 
leure composition  à  adopter  pour  la  prairie  Goetz. 

Il  a  semé  séparément  les  quatorze  plantes  indiquées  par  M.  Goetz, 
savoir  :  le  dactyle,  le  fromental,  le  ray-grass,  le  brome  des  prés, 
la  fétuque  des  prés,  Vagrostis  vulgariSy  le  vulpin,  la  cretelle,  le 
paturin  commun,  le  paturin  des  bois,  et  quelques  autres  graminées, 
chacune  sur  un  are  de  surface.  Ce  mode  de  procéder  offre  de 
grandes  diilicultés  aux  personnes  étrangères  à  la  botanique  et  peu 
versées  dans  la  connaissance  des  graminées. 

Il  arrive  souvent  que  les  graines  achetées  sont  impures  et  mal 
nommées,  qu'elles  ne  germent  pas  et  qu'elles  sont  remplacées  sur 
le  terrain  par  des  graminées  spontanées.  Il  en  résulte  pour  l'expé- 
rimentateur une  confusion  qui  ne  lui  apprend  rien  sur  les 
meilleures  espèces  à  adopter.  Plusieurs  des  carrés  cultivés  par 
M.  Coquerel  ne  portaient  pas  les  plantes  qu'on  croyait  y  avoir 
semées,  et  donnaient  des  indications  fausses  sur  les  graminées 
en  expérience.  On  ne  peut  tirer  aucune  conclusion  pratique  de  ces 
essais  qui  ont,  en  outre,  l'inconvénient  de  demander  beaucoup  de 
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temps  et  d'études,  et  d'occasionner  un  grand  dérangement  aux  cul- 
tivateurs. 

Quand  on  veut  tenter  les  prairies  Goetz,  le  mieux  est  de  visiter 
quelques-unes  de  ces  prairies  et  de  chosir  les  semences  d'après  les 
observations  qu'on  a  recueillies  dans  ces  explorations  et  d'après  l'exa- 
men des  graminées  qui  poussent  naturellement  sur  le  terrain  à  ense- 
mencer. 

Prairies  de  M.  Jaeqtdn. 

Ma  quatrième  visite  a  eu  lieu  en  pleine  Champagne  pouilleuse, 
chez  M.  Jacquin,  à  Fère-Champenoise.  Le  sol  est  d'une  qualité  tout 
à  fait  inférieure;  on  ne  peut  imaginer  une  contrée  plus  pauvre  et 
plus  déshéritée  sous  le  rapport  des  végétaux  ligneux  et  herbacés; 
on  ne  voit  partout  que  de  mauvaises  récoltes  et  des  sapinières  de 
la  pluschétive  apparence  (pins  sylvestres).  Ces  terres,  désignées  dans 
le  pays  sous  le  nom  de  grèves  crayeuses  de  Champagne,  sont  esti- 
mées 180  fr.  l'hectare. 

Un  semis  de  cette  année,  sur  une  étendue  de  54  ares,  a  été  fait 
au  13  avril,  après  froment  fumé  à  raison  de  50  mètres  cubes  par 
hectare. 

Pour  le  semis  des  graminées,  on  n'a  pas  mis  d'autre  fumure  que 
l'engrais  riche  de  M.  Pilter  à  la  dose  de  200  k.  à  l'hectare.  On  a 
employé  90  k.  de  semence  par  hectare,  comprenant  comme  plantes 
dominantes  le  fromental  et  le  dactyle  associés,  en  moindre  pro- 
portion, à  la  houlque  laineuse,  au  brome  des  prés,  aupaturin  com- 
mun et  à  la  fétuque  des  prés.  En  1879,  cette  jeune  prairie  recevra 
en  février  ou  mars  du  nitrate  de  soudeà  la  dose  de  300  k.  à  l'hectare. 

Ce  sel  paraît  préférable  au  sulfate  d'ammoniaque  pour  les  terres 
crayeuses  de  la  Champagne.  En  présence  du  carbonate  de  chaux, 
le  sulfate  d'ammoniaque  se  décompose  rapidement  et  produit  peut 
d'effet  sur  les  graminées.  Il  n'en  est  pas  de  même  du  nitrate  de 
soude. 

Ce  jeune  semis  a  très-belle  apparence,  et  présente  ungazonnement 
satisfaisant.  On  voit  que  le  terrain  a  été  parfaitement  ameubli  au 
moment  de  l'ensemencement  et  que  ces  graines  fines  des  graminées 
ont  été  enterrées  très-superficiellement  et  roulées  en  temps  oppor- 
tun, soins  bien  nécessaires  pour  obtenir  une  bonne  germination  et 
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une  garniture  régulière  sur  toute  la  surface.  Le  sol  n'ayant  pas  de 
profondeur,  le  labour  fait  en  vue  de  la  prairie  n'a  pas  dépassé 
0^^5. 

L'emploi  direct  du  fumier  au  moment  de  rensemencement  de  la 
jeune  prairie  offre  en  Champagne  l'inconvénient  de  donner  nais- 
sance à  une  foule  de  mauvaises  herbes  dont  la  présence  nuit  au  déve- 
loppement des  jeunes  graminées.  L'engrais  chimique,  au  contraire, 
enrichit  le  sol  sans  y  apporter  aucune  plante  parasite. 

Quel  que  soit  l'engrais  employé,  il  faut  s'attendre  à  l'apparition 
de  toute  espèce  de  mauvaises  herbes  au  milieu  du  jeune  semis.  Ce 
sont  des  moutardes  sauvages,  des  coquelicots,  des  bleuets  et  beau- 
coup d'autres  plantes  advenlives  qui  généralement  sont  annuelles 
et  disparaissent  complètement  dès  qu'elles  sont  assez  fortes  pour 
être  coupées  à  la  faulx. 

C'est  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  économique  de  sarcler  la 
jeune  prairie  Goelz.  Si  la  température  est  favorable  à  la  végétation 
des  plantes,  on  pourra  répéter  une  seconde  fois  la  même  opération. 
Ces  deux  coupes  fournissent  un  mélange  de  bonnes  et  de  mauvaises 
plantes  qu'on  utilise  en  vert  pour  la  nourriture  du  bétail.  Dès  lors, 
les  graminées  vivaces  de  la  prairie  sont  en  pleine  possession  de  la 
surface  formant  un  gazon  continu  propre  à  maintenir  la  fraîcheur 
du  sol  et  apte  à  absorber  utilement  l'engrais  accumulé  dans  le  terrain 
et  celui  que  l'on  répandra  à  la  surface  sous  forme  de  fumier  pen- 
dant l'hivei'  ou  sous  forme  de  sel  chimique  facilement  assimilable 
au  premier  réveil  d3  la  végétation  printanière. 

De  ce  jeune  semis,  qui  donne  de  belles  espérances  pour  l'avenir, 
je  suis  passé  sur  une  autre  prairie  Goetz  de  50  ares,  semée  dans 
l'automne  de  1873  après  avoir  administré  au  sol  d'excellent  fumier 
à  la  dose  de  50  mètres  cubes  par  hectare.  Tous  les  ans,  au  mois 
de  mars,  on  y  répand  du  nitrate  de  soude  à  la  dose  de  200  à  300  k. 
par  hectare. 

Les  rendements  de  cette  prairie  n'ont  pas  été  constatés  en  4874 
et  en  4875. 

En  4876,  C3tte  prairie  a  donné  7000  k.  de  foin  sec  par  hectare. 
En  4877,  grâce  aux  pluies  du  printemps,  le  rendement  a  varié  entre 
41  500  et  44000  k.  En  4878,  la  première  coupe,  en  dessiccation  au 
moment  de  ma  visite,  a  produit  34  600  k.  en  vert  qui  ont  donné 
9300  k.  de  foin  sec. 
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Celle  prairie  offrait,  sous  le  rapport  des  graminées,  deux  com- 
posilions  distinctes  : 

La  première  se  formule  ainsi  : 

/  le  fromcntal, 
3  plantes  dominaalcs..  j  le  dactyle, 

(  la  houlque  laineuse. 

Le  fromental  à  lui  seul  était  aussi  abondant  que  les  deux  autres. 

Aux  trois  plantes  domi-  \  4-,  ,.      . .    ^., 

/  ,      ,     J  ^®  *  avoine  jaunâtre, 

nantes  formant  les  V2  \  a^  1    u  j         x 

^     ,  .  '"*  >  20  le  brome  des  prés, 

de  la  masse  venaient     3.  ,^  „  .^,^  ^^^ 

se  joindre  pour  Vs*  •  «  / 

Sur  un  autre  point  de  la  même  prairie,  par  suite  d'un  ensemen- 
cement différent,  la  composition  des  plantes  se  formulait  ainsi  : 

Plante  dominante  pour  les  Va I    1^  fromental, 

Plantes  formant  ensemble  j  1^  ^™»"f  ^*^*  P'^*' 

l'autre  tiers le  dactyle, 

I  un  peu  de  fétuque  des  prés. 

La  botte  de  foin  exposée  au  Champ  de  Mars  par  M.  Jacquin 
se  rapporte  à  la  première  composition,  on  y  voit  en  grande  abon- 
dance du  fromental  et  du  dactyle. 

En  Champagne,  les  semis  de  printemps  sont  les  seuls  à  recom- 
mander. On  doit  is'efforcer  d'obtenir  un  semis  épais  et  bien  déve- 
loppé avant  l'hiver.  L'ensemencement  d'automne  réussit  rarement. 
Les  jeunes  plfintes  sont  généralement  détruites  en  hiver  et  au  prin- 
temps par  l'effet  du  déchaussement,  toujours  à  craindre  dans  les 
terres  crayeuses  de  la  Champagne, 


Conclusions  pratiques  à  tirer  des  observations  recueillies  dans 
les  quatre  localités  mentionnées  précédemment. 

En  ce  qui  concerne  le  choix  des  plantes,  il  n'est  pas  nécessaire 
de  se  livrer  sur  le  terrain  aux  essais  longs  et  difficiles  prescrits  par 
M.  Goelz.  Parmi  les  quatorze  plantes  qu'il  indique,  quatre  figurent 
en  première  ligne  par  leur  abondance,  leur  précocité,  leur  matu- 
rité et  leurs  succès  dans  tous  les  terrains,  pourvu  qu'ils  soient 
abondamment  fumés.  Ces  quatre  plantes  essentielles  sont  :  le  fro- 
mental,  le  dactyle,  le  ray-grass  vivace  et  la  houlque  laineuse  ; 
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elles  font  le  succès  de  la  prairie  Goelz,  qu'on  Tobserve  dans  les 
craies  arides  de  la  Champagne  pouilleuse,  dans  les  sables  de 
Nemours  ou  dans  les  terres  franches  de  Sassey  (Eure)  ou  de  Gham- 
perreux  (Seine-et-Marne). 

A  ces  quatre  plantes  principales  ajoutons  trois  graminées  acces- 
soires, la  flouve  odorante,  Favoine  jaunâtre  et  le  paturin  commun, 
destinées  à  donner  au  foin  plus  de  finesse  et  de  parfum,  et  nous 
aurons  les  sept  plantes  dont  les  associations  diverses  serviront  à 
constituer  la  prairie  Goetz.  Les  autres  plantes  dont  parle  cet  agri- 
culteur leur  sont  inférieures  et  n'ont  aucun  rôle  à  jouer  dans  sa 
prairie. 

La  cretelle  et  Vagrostis  vulgaris  sont  tardives  et  offrent  plus  d'in- 
convénients que  d'avantages.  La  fétuque  des  prés  et  lafétuque  élevée 
forment  sous  deux  noms  différents  une  seule  et  même  plante  qui, 
dans  le  cas  actuel,  ne  se  recommande  par  aucune  qu^ité  particulière. 
Le  vulpin  des  prés  est  une  graminée  qui  ne  paraît  pas  se  plaire  dans 
la  prairie  Goetz,  où  elle  ne  trouve  pas  la  fraîcheur  qui  lui  convient 
et  se  défend  mal  contre  les  autres  graminées.  Il  est  par  conséquent 
inutile  d'en  semer. 

Le  brome  des  prés  est  une  plante  assez  grossière  et  pleine  d'arêtes 
qui  n'est  pas  à  recommander.  C'est  seulement  dans  les  terrains  cal- 
caires qu'il  peut  rendre  quelques  services  quand  les  autres  grami- 
nées refusent  d'y  pousser. 

Quant  au  paturin  des  bois  et  à  la  fétuque  rouge,  ils  n'offrent  au- 
cun intérêt  pour  la  prairie  Goetz.  N'oublions  jamais  que  pour  at- 
teindre des  rendements  de  10000, 15000  et  30000  kil.  de  foin  par 
hectare,  il  est  indispensable  d'agir  avec  les  graminées  les  plus  fortes 
et  les  plus  vigoureuses,  conditions  que  remplissent  parfaitement  le 
fromental,  le  dactyle,  le  ray-grass  et  la  houlque  laineuse.  Elles  ont 
en  outre  le  précieux  avantage  de  bien  pousser  ensemble  et  de  bien 
marcher  d'accord  sous  le  rapport  de  la  végétation  et  de  la  floraison. 

Avec  de  telles  plantes  le  succès  est  certain,  si  on  a  à  sa  disposition 
un  sol  bien  défoncé,  perméable,  sain  et  meuble  en  toute  saison, 
frais  au  printemps,  pas  trop  sec  en  été  et  largement  fumé  par  du 
fumier  de  ferme  et  des  engrais  chimiques. 

La  prairie  Goelz  doit-elle  durer  indéfiniment?  Les  plus  anciennes 
datent  de  1873  et  1874.  M.  Goetz  est  convaincu  que  sa  prairie  durera 
indéfiniment  si  on  sait  la  soutenir  par  du  fumier  et  des  engrais  chi- 
miques. Ce  n'est  pas  mon  avis  ni  celui  des  praticiens  qui  connaissent 
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la  faculté  épuisante  et  la  voracité  des  graminées  de  cette  prairie.  On 
aura  beau  répéter  les  fumures  chimiques  et  rapporter  sur  la  prairie 
tout  ou  partie  du  fumier  résultant  de  la  consommation  du  foin  par 
le  béhiil,  il  est  certain  qu'on  ne  compensera  pas  ainsi  Tépuisement 
occasionné  par  une  production  annuelle  de  15000  kil.  de  foin  par 
hectare, 

A  Texception  de  M.  Cothias,  qui  a  agi  sur  une  trentaine  d'hectares, 
grâce  à  ses  ressources  en  fumier  et  à  la  fertilité  d'une  grande  partie 
de  sa  ferme,  les  partisans  de  la  prairie  Goetz  n'en  possèdent  que  de 
petites  étendues  sur  lesquelles  ils  concentrent  le  fumier  de  leur 
ferme  et  les  engrais  chimiques.  Ces  parcelles  n'ont  que  trois  ou 
quatre  années  d'existence,  dont  les  deux  dernières  se  sont  distin- 
guées par  une  humidité  exceptionnelle  très-favorable  aux  terres 
crayeuses  et  sablonneuses. 

Ces  graminées  prennent  leur  nourriture  minérale  exclusivement 
dans  le  sol  et  non  dans  le  sous-sol,  comme  le  font  les  prairies  arti- 
ficielles composées  de  légumineuses.  Quand  on  sera  obligé  de  défri- 
cher la  prairie  par  suite  de  l'insuffisance  de  la  récolte,  il  est  à  sup- 
poser que  ce  sol,  surmené  par  une  culture  intensive  de  graminées, 
se  montrera  rebelle  au  froment,  au  seigle,  à  l'avoine  et  à  l'orge,  et 
que  pour  l'utiliser  on  devra  recourir  à  des  plantes  d'une  autre  fa- 
mille, telles  que  la  pomme  de  terre,  la  betterave,  les  crucifères  et 
les  légumineuses. 

Avantages  de  la  prairie  Goetz.  —  A  côté  des  inconvénients  que 
je  signale  et  qui  seront  certainement  confirmés  par  l'expérience,  la 
prairie  offre  des  avantages  qu'il  est  juste  de  reconnaître  et  d'indiquer 
aux  cultivateurs.  —  La  prairie  Goetz  peut  prospérer  et  atteindre  de 
hauts  rendements  sur  les  terrains  les  plus  mauvais  et  les  plus  re- 
belles à  toute  autre  culture  fourragère.  —  C'esl  là  qu'on  peut  en  tirer 
un  excellent  parti,  bien  mieux  que  dans  les  bonnes  terres  propres 
au  trèfle,  à  la  luzerne,  au  sainfoin  et  aux  autres  plantes  fourragères. 
Ces  dernières  cultures  ont  sur  la  prairie  Goetz  l'avantage  de  donner 
des  produits  abondants  sans  imposer  de  grands  sacrifices  à  l'exploi- 
tant; non-seulement  elles  n'épuisent  pas  le  sol  comme  les  graminées, 
mais  elles  l'améliorent  par  des  emprunts  faits  au  sous-sol. 

Malheureusement  le  trèfle,  la  luzerne  et  le  sainfoin  ne  viennent 
pas  partout. 

11  faut  encore  remarquer  que  le  succès  de  la  prairie  Goetz  n'est 
certain  qu'en  faisant  au  sol  une  avance  considérable  en  engrais. 
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Dans  les  contrées  qui  manquent  de  nourriture  pour  le  bélail  on 
est  heureux  d'obtenir,  même  au  prix  de  grands  sacrifices,  une  bonne 
prairie  Goetz  qui  donne  aux  animaux  de  la  ferme  une  abondante 
alimentation  qu'on  demanderait  vainement  aux  autres  cultures  four- 


rap:eres. 


Le  plus  grand  obstacle  à  surmonter  dans  les  pays  pauvres,  c'est 
de  se  procurer  le  fumier  dont  on  a  besoin  pour  la  première  création 
de  prairie  Goetz.  On  conseille  dans  ce  cas  de  recourir  à  la  pratique 
des  engrais  verts.  Mais  que  de  lenteur  et  de  difficultés  quand  il 
s'agit  de  fertiliser  un  sol  pauvre  par  le  seul  effet  des  maigres  récoltes 
qui  y  sont  enfouies  en  vert!  Il  vaudrait  mieux  dans  ce  cas  avoir  af- 
faire à  une  lande  nouvellement  défrichée  et  possédant  un  certain 
fonds  de  fertilité.  En  la  traitant  parle  phosphate  fossile,  comme  on  le 
fait  pour  la  culture  du  seigle,  on  pourrait  obtenir  une  production 
abondante  de  graminées  dont  on  tirerait  un  excellent  parti  par  les 
diverses  spéculations  du  bétail.  De  plus,  on  produirait  ainsi  du  fumier 
très-précieux  pour  l'amélioration  des  terres  pauvres. 

Certaines  terres  de  bonne  qualité  pour  les  céréales  et  les  racines 
se  trouvent  parfois  fatiguées  de  trède,  de  luzerne  et  de  sainfoin.  Là, 
les  graminées  fourragères  à  l'état  de  prairie  temporaire  et  cultivées 
d'après  les  principes  de  M.  Goetz  viendront  puissamment  en  aide  au 
cultivateur  pour  l'alimentation  du  bétail. 

On  voit  d'après  cela  que  la  prairie  Goetz,  telle  qu'elle  se  formule 
après  de  longs  tâtonnements  et  de  nombreuses  expériences,  et  telle 
qu'on  peut  la  traiter  avec  la  ressource  des  engrais  de  ferme  et  du 
commerce,  a  sa  place  marquée  dans  certaines  situations  parfaitement 
déterminées. 

C'est  à  l'exploitant  de  savoir  si  cette  nouvelle  méthode  de  culture 
peut  lui  fournir  le  foin  à  meilleur  marché  que  les  plantes  fourragères 
usitées  dans  sa  localité.  En  cela,  comme  en  toutes  choses,  il  y  a  le 
chapitre  des  revers  et  des  succès.  Les  revers  atteignent  ceux  qui, 
après  avoir  beaucoup  dépensé  pour  l'engrais  et  la  semence  de  la 
la  prairie,  manquent  le  semis  soit  par  l'inclémence  du  temps,  soit 
par  la  mauvaise  qualité  des  graines,  soit  enfin  pour  toute  autre  cause 
indépendante  de  la  volonté  de  l'homme. 

Les  succès  reviennent  à  ceux  qui,  agissant  sur  un  sol  de  peu  de 
valeur,  parviennent  sans  trop  de  peine  à  créer  une  prairie  d'un  ren- 
dement considérable  dans  un  pays  pauvre  où  d'ordinaire  tout  le 
monde  manque  de  fourrage  pour  la  bonne  alimentation  du  bétail. 


ÉTUDE  SUR  LES  PRAIRIES  GOETZ.  365 

Ceux-là  sont  pleins  de  reconnaissance  pour  le  chercheur  infatigable 
à  qui  il  a  fallu  30  ans  de  recherches  et  d'observations  pour  formuler 
une  composition  appropriée  aux  plus  mauvais  terrains  et  apte  à 
procurer  du  foin  aux  contrées  qui  en  ont  le  plus  grand  besoin.  Ar- 
rivons à  la  pratique  de  Tensemencement  de  la  prairie. 

Ensemencement j  soins  (Tentretien  et  récolte.  —  L'usage  des  gra- 
minées temporaires  pour  la  formation  des  prairies  artificielles  n'est 
pas  précisément  une  invention  moderne.  Il  y  a  longtemps  que  les 
Anglais  ont  affecté  à  cette  destination  le  ray-grass,  le  dactyle,  lefro- 
mental  et  quelques  autres  graminées.  Depuis  longtemps  on  fait  usage 
dans  l'Aveyron  et  les  départements  voisins  d'une  association  de 
graminées  qui  présente  une  grande  analogie  avec  la  composition  de  la 
prairie  Goetz.  On  sème  ensemble,  sur  une  terre  labourable  distraite 
momentanément  de  l'assolement,  le  dactyle,  le  fromental  et  la  houl- 
que  laineuse  avec  une  faible  portion  de  légumineuses  (minette,  trèfle 
blanc,  sainfoin).  Ces  mélanges  donnent  de  bonnes  récoltes  de  foin, 
surtout  si  l'année  est  humide  et  si  le  terrain  se' trouve  dans  un  bon 
état  de  fertilité.  Le  rendement  baisse  peu  à  peu  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  la  forte  fumure  initiale;  pour  le  maintenir  plus  long- 
temps, il  faudrait  recourir  à  de  nouvelles  fumures  d'engrais  de 
ferme  où  de  substances  chimiques.  Souvent  on  préfère  rompre  la 
prairie  dès  qu'on  s'aperçoit  que  ses  produits  n'en  sont  plus  rému- 
nérateur. 

Le  mérite  de  M.  Goetz  n'est  pas  tant  d'avoir  trouvé  une  bonne  as- 
sociation de  plantes  pour  des  prés  hauts  que  d'avoir  soumis  ces 
mêmes  graminées  à  une  culture  intensive  qui  en  prolonge  la  durée 
et  qui  porte  la  prairie  à  son  maximum  de  rendement.  D'après  les 
observations  précédentes,  nous  savons  qu'il  faut  opérer  sur  deux 
classes  de  graminées.  Aux  principales  on  demande  l'abondance  de 
la  récolte,  aux  accessoires  le  parfum  et  la  finesse  du  foin. 

Bien  qu'on  rencontre  des  prairies  Goetz  ne  contenant  que  deux  ou 
trois  graminées  principales  dans  des  proportions  inégales,  il  vaut 
mieux  avoir  quatre  plantes  que  trois,  et  trois  mieux  que  deux.  On 
peut  en  dire  autant  des  graminées  accessoires.  La  variété  des 
espèces  donne  plus  de  qualité  au  foin  et  plus  de  durée  à  la 
prairie. 

Les  semences  s'achètent  pures  chez  les  grainetiers,  ou  mélangées 
chez  les  cultivateurs  qui  possèdent  déjà  des  prairies  Goetz.  Quelle 
que  soit  la  provenance  de  la  graine,  il  est  indispensable  de  la  véri- 
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fier  comme  composition  et  de  s'assurer  de  ses  qualités  par  un  essai 
en  petit  de  germination. 

Quand  on  emploie  la  graine  des  prairies  Goetz,  on  met  70  à  80  kil. 
par  hectare  d'une  semence  qui  coûte  2  francs  le  kilogramme.  Avec 
les  graines  pures  des  grainetiers  on  peut  employer  moins  de  semence; 
mais  comme  etles  coûtent  plus  cher,  la  dépense  totale  est  toujours  la 
même  et  s'élève  en  moyenne  à  1 50  francs  par  hectare. 

On  ne  se  repent  jamais  d*avoir  semé  trop  épais. 

On  évite  ainsi  un  gazonnemeol  irrégulier  et  des  lacunes  mal 
garnies  où  il  faut  répandre  Tannée  suivante  des  semences  sup- 
plémentaires. 

Avant  d'employer  la  semence  extraite  d'une  prairie  Goetz,  il  est 
prudent  de  vérifier  sa  composition  sur  pied.  On  voit  alors  si  elle 
contient  les  espèces  principales  et  accessoires  dans  les  proportions 
reconnues  les  meilleures  et  les  plus  avantageuses.  Si  on  a  du  temps 
devant  soi,  le  mieux  est  de  préparer  les  seoiences  dont  on  a  besoin 
et  de  cultiver  à  l'étsct  pur  les  graminées  que  l'on  veut  employer  ; 
quelle  que  soit  la  provenance  de  la  semence,  voici  les  proportions, 
par  hectare,  que  nous  conseillons  d'adopter  : 

Fromental 30  k. 

Dactyle 15 

Ray-grass  vivace 10 

Houlque  laineuse 6 

Flouiie  odoraiile 4 

Avoine  jaunâtre 5 

Paturin  commun 5 

Total 75k. 

On  pourrait  ne  mettre  que  moitié  de  cette  quantité,  si  on  dispo- 
sait d'un  sol  meuble  et  frais  devant  donner  une  excellente  germi- 
nation sous  l'influence  active  d'un  engrais  azoté  et  d'une  tempéra- 
ture douce  et  pluvieuse. 

La  surface  est-elle  bien  garnie  et  bien  gazonnée  deux  mois 
après  l'ensemencement,  on  peut  dire  que  le  semis  est  parfaitement 
réussi  ;  son  succès  ultérieur  n'est  pas  douteux,  pourvu  que  le  sol 
ne  se  ferme  pas  et  ne  se  durcisse  pas  sous  l'action  de  la  pluie  et  du 
soleil,  et  qu'il  reste  frais  et  perméable  à  l'eau  et  à  Tair  en  toute 
saison. 

Ces  conditions  physiques  nécessaires  se  réalisent  assez  souvent 
dans  les  terres  des  contrées  pauvres,  c'est  ce 'qui  explique  la  réus- 
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site  de  la  prairie  Goetz  en  Champagne  pouilleuse  ;  le  printemps  est 
la  saison  la  plus  favorable  à  Tensemencement  de  la  prairie.  Elle 
n'aura  jamais  un  bel  aspect  la  première  année.  On  verra  souvent 
les  jeunes  graminées  dominées  et  comme  élouiïées  par  les  plantes 
adventives.  Il  faudra  faucher  le  tout  ensemble  et  livrer  à  la  consom- 
mation du  bétail  ce  mélange  hétérogène  de  bonnes  et  de  mauvaises 
plantes. 

Au  printemps  suivant,  on  répand  sur  le  nouveau  gazon  du  nitrate 
de  soude  ou  du  sulfate  d'ammoniaque,  ou  tout  autre  engrais  chi- 
mique plus  ou  moins  complet  à  la  dose  variable  de  200  à  600  kil. 
C'est  par  l'expérience  qu'on  reconnaîtra  l'engrais  chimique  le  mieux 
approprié  au  sol  et  le  plus  efficace  sur  les  plantes  de  la  prairie.  Il 
est  aussi  très-utile  de  revenir  souvent  au  fumier  de  ferme  en  cou- 
verture pendant  l'hiver. 

Une  prairie  ainsi  traitée  et  ainsi  composée  se  distingue  par  une 
grande  vigueur  et  par  une  extrême  précocité.  Elle  aura  au  moins 
un  mois  d'avance  sur  la  prairie  basse  et  humide  de  la  vallée. 

On  pourra  la  mettre  en  consommation  à  la  lin  d'avril  et  au  com- 
mencement de  mai  ;  elle  sera  bonne  à  prendre  en  vert  en  même 
temps  que  le  trèfle  incarnat,  et  même  quelques  jours  plus  tôt. 

S'il  s'agit  de  la  couper  pour  en  faire  du  foin,  on  la  fauche  au 
moment  de  la  floraison  des  graminées  principales,  ce  qui  se  produit 
du  1 5  au  25  mai  sous  le  climat  de  Paris. 

Coupée  plus  tard,  alors  que  la  graine  serait  formée,  le  dactyle,  le 
fromental,  le  ray-grass  et  la  houlque  laineuse  donneraient  un  foin 
dur  et  pailleux  de  mauvaise  qualité. 

Si  des  pluies  incessantes  font  obstacle  à  la  dessiccation  du  foin, 
le  mieux  est  de  redresser  les  andains.  On  en  fait  de  petits  tas  co- 
niques liés  par  en  haut  et  les  épis  en  l'air.  Ces  petits  tas  se  mouil- 
lent peu  et  se  dessèchent  promptement  sous  l'action  du  vent  et  au 
premier  rayon  du  soleil. 

Les  cultivateurs  pourvus  de  silos  maçonnés  peuvent  aussi  ensiler 
le  fourrage  vert  et  se  ménager  ainsi  une  alimentation  aqueuse  pour 
les  mois  d'hiver.  Cette  méthode  est  la  meilleure  de  toutes,  malgré 
les  frais  de  transport  qu'elle  occasionne;  quand  le  temps  reste 
constamment  pluvieux  au  moment  de  la  récolte,  comme  cela  est 
arrivé  en  1877  et  en  1878. 

La  première  coupe,  en  raison  de  sa  précocité,  manque  rarement, 
même  dans  les  terres  qui  souflrent  le  plus  de  la  sécheresse  en  été. 
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Un  moyen  d'atténuer  les  effets  de  la  sécheresse  en  pareille  situation, 
c'est  d'augmenter  la  couche  araWe  par  le  défoncement  et  par  de 
forts  labours,  et  d'avoir  dans  le  sol  une  forte  fumure  qui  invite  les 
racines  des  graminées  à  rechercher  loin  de  la  surface  la  fraîcheur 
et  la  nourriture  dont  elles  ont  besoin. 

La  seconde  pousse  est  rapide,  surtout  si  la  tempéi*ature  se  main- 
tient chaude  et  humide;  elle  est  généralement  bonne  à  faucher  à  la 
fin  de  juillet.  La  troisième  repousse  est  fauchable  ou  pâturable, 
suivant  les  conditions  de  la  température,  en  automne. 

Nature  dit,  foin.  —  Le  foin  de  la  prairie  Goetz,  composé  exclu- 
sivement de  graminées,  ne  ressemble  pas  à  celui  de  la  prairie 
naturelle  ordinaire  :  on  n'y  voit  aucune  légumineuse  (lolier, 
trèfle,  etc.,  etc.),  aucune  de  ces  composées  et  de  ces  espèces 
diverses  qui  émaillent  et  fleurissent  la  prairie  naturelle. 

Ce  foin  n'aura  jamais  le  parfum  exquis,  l'aspect  fleuri  et  les 
herbes  fines  et  variées  du  foin  de  pré  de  première  qiialité.  Il  n'at- 
teindra donc  pas,  sur  les  marchés,  le  prix  élevé  du  foin  de  pré  de  pre- 
mière qualité;  mais  il  sera  très-supérieur  au  foin  des  prés  bas  et 
mal  assainis,  où  l'on  voit  un  mélange  hétérogène  de  bonnes  et  de 
mauvaises  plantes,  de  graminées  et  de  légumineuses  associées  à 
des  renoncules,  des  joncs,  des  prêles  et  des  laiches  qui  nuisent  à  la 
bonne  qualité  du  fourrage. 

Le  foin  Goetz  est  goûté  du  bétail  à  la  condition  d'être  fauché  au 
moment  de  la  floraison,  qui  s'annonce  d'une  manière  évidente  par 
la  sortie  des  anthères  de  toutes  les  fleurs  des  principales  graminées. 
Le  foin  de  fromental  ne  serait  plus  que  de  la  paille  si  on  commet- 
tait l'imprudence  d'en  retarder  la  fauchaison  jusqu'au  moment  de  la 
maturité  de  la  graine.  Il  en  serait  de  même  du  foin  trop  mûr  du 
dactyle  et  des  autres  graminées. 

La  prairie  Goetz,  en  raison  de  son  abondance  qui  aboutit  souvent 
à  la  verse,  n'est  pas  facile  k  faucher  à  la  machiie.  Cependant,  en  s'y 
prenant  de  bonne  heure,  l'opération  n'est  pas  impossible.  Dès  que 
l'herbe  est  versée,  on  devra  la  couper,  lors  même  que  les  plantes 
ne  seraient  pas  encore  en  fleur.  L'herbe  couchée  sur  le  sol  jaunit 
et  pourrit  par  l'effet  de  l'humidité.  En  la  coupant  immédiatement, 
le  mal  est  moins  intense  et  on  prépare  une  bonne  repousse  pour  la 
seconde  coupe. 

Je  pourrais  borner  ici  mes  renseignements  sur  la  prairie  Goetz; 
mais  je  sais  par  expérience  que  les  graminées  dont  elle  est  composée 
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sont  mal  connues  dans  les  campagnes,  et  que  cette  ifipnorance  a 
donné  lieu  à  des  méprises  et  à  des  échecs  qui  nuisent  à  la  vulgari- 
sation de  celte  nouvelle  méthode  de  culture.  Les  plantes  à  distinguer 
sont  le  fromental,  le  dactyle,  le  raygrass  vivace,  la  houlque  lai- 
neuse, la  flouve  odorante,  l'avoine  jaunâtre  et  le  paturin  commun. 

Nous  allons  en  faire  des  descriptions  sommaires,  nous  attachant 
principalement  aux  caractères  les  plus  saisissables  aux  personnes 
étrangères  à  la  botanique.  Nous  décrirons  avec  bctiucoup  d'attention 
les  graines  de  ces  plantes,  afin  de  permettre  au  cultivateur  un 
contrôle  et  une  vérification  dont  on  comprend  toute  l'importance  au 
point  de  vue  du  succès  de  l'ensemencement.  Ces  descriptions,  ac- 
compagnées de  gravures  dans  le  texte,  faciliteront  beaucoup  Tétude 
des  sept  graminées  que  doit  bien  connaître  toute  personne  voulant 
se  livrer  à  l'exploitation  de  la  prairie  Goetz.  Un  moyen  non  moins 
sûr  de  les  bien  distinguer,  serait  d'en  constituer  un  petit  herbier 
avec  des  échantillons  bien  choisis  et  récoltés  au  moment  de  la 
fauchaison. 

Dans  ces  descriptions,  les  plantes  sont  rangées  d'après  leur  valeur 
et  leur  importance  comme  graminées  fourragères. 

Le  fromental  est  la  plus  forte  de  toutes  les  graminées  qui  croissent 
dans  nos  prairies  naturelles.  On  la  rencontre  partout  à  l'état  naturel, 
au  bord  des  chemins,  dans  les  haies,  au  milieu  des  cultures  et  dans 
tous  les  terrains  ;  cependant  elle  préfère  les  terres  fraîches  ;  à  l'état  de 
plante  spontanée  sa  taille  varie  de  8  à  12  décimètres;  sous  l'influence 
d'une  bonne  culture  elle  peut  atteindre  4 ",30  et  même  l^jSO.  Par  la 
disposition  de  ses  fleurs,  elle  ressemble  exactement  à  une  avoine.  Ses 
fleurs  sont  nettement  caractérisées  par  la  présence  d'une  arête 
roide,  longue  et  genouillée;  leur  ensemble  constitue  ce  qu'on  ap* 
pelle  une  panicule  ou  grappe  pendante.  La  plante  fleurit  en  mai  et 
juin.  La  graine  se  détache  facilement  de  la  panicule.  Il  faut  donc  la 
couper  sur  le  vert  quand  on  ne  veut  pas  en  perdre  sur  le  terrain. 
Elle  est  mûre  un  mois  après  la  floraison,  vers  le  15  juillet  sous  le 
climat  de  Paris.  La  graine,  après  le  battage,  reste  entourée  de  ses 
glumelles  ou  balles  et  munie  d'une  arête  noire  dans  sa  moitié  infé- 
rieure et  blanche  dans  sa  moitié  supérieure.  La  graine  dépouillée 
de  sa  balle  est  jaunâtre,  transparente,  ellipsoïde,  ayant  1  millimètre 
de  largeur  et  3  millimètres  de  longueur.  La  graine  vêtue,  qui  est  la 
graine  marchande,  est  blanchâtre,  cylindrique  au  milieu ,  conique 
aux  deux  bouts,  ayant  1  millimètre  1/2  de  diamètre  et  8  millimètres 
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de  Ioag:ueur,  avec  des  poils  Bombreux  i  la  base  et  uoe  arèle  ge- 
nooillée  deux  fois  plus  longue  que  la  graine.  Beaucoup  de  graines 
sont  vides  et  stériles  dans  la  graine  marchande. 


Pig.   1.  —  Froiiicnlal,  avoine  élevée  Fif.  S.  —  Dacljle  peloliinné 

{Arrhenathtrvm  elalmi,  oiwia  ehUor}.  {Daett/U*  gtômerala). 

Cultivé  seul  comme prairietemporaire,  le  fromental  dure  plus  ou 
moins  longtemps  suivant  la  nature  du  sol,  son  état  d'humidité  et  les 
soins  dont  la  plante,  est  l'objet  en  ce  qui  concerne  les  fumures  elles 
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arrosages.  Quand  le  fromental  est  cultivé  seul,  on  emploie  de  60  à 
1 00  kilog.  de  semence  par  hectare.  On  peut  obtenir  dans  de  bonnes 
conditions  de  10000  à  15000  kilog.  de  foin  sec  par  hectare.  La 
graine  n'étant  pas  iine,  peut  être  moyennement  enterrée  à  Taide 
d^une  herse  ordinaire,  à  3  ou  3  centimètres  de  profondeur.  Il  est  très- 
important  de  distinguer  le  fromenlal  de  sa  congénère  Tavoine  à  cha- 
pelet,  avec  laquelle  elle  offre  la  plus  grande  ressemblance ,  par  Taspect 
extérieur  des  tiges  et  des  fleurs.  L'avoine  à  chapelet,  trop  commune 
dans  la  culture,  ou  elle  joue  le  rôle  de  chiendent,  diffère  du  fromen- 
tal par  sa  souche  composée  de  tubercules  arrondis  et  superposés, 
bien  connue  des  cultivateurs,  et  par  les  poils  qui  garnissent  ses 
nœuds  inférieurs.  Ce  serait  une  plante  détestable  pour  la  prairie 
Ooetz. 

Le  dactyle  pelotonné  est  une  plante  très-forte,  croissant  naturel- 
lement dans  tous  les  terrains  et  dans  tous  les  pays  :  ses  fleurs  sont 
réunies  en  petits  paquets  connus  sous  le  nom  de  gloraérules.  Aucune 
autre  graminée  ne  présente  la  même  disposition.  Ces  glomérules, 
portés  surdes  supports  de  différentes  longueurs  qui  aboutissent  à  l'axe 
principal,  caractérisent  parfaitement  cette  plante  qu'il  suflit  d'avoir 
remarquée  une  fois  pour  ne  plus  la  confondre  avec  aucune  autre. 
Avant  l'apparition  de  ses  organes  floraux,  le  dactyle  se  reconnaît 
encore  à  la  largeur  de  ses  feuilles  et  à  la  forme  aplatie  de  sa  tige.  Sa 
taille  varie  de  A  àlO  décimètres  ;  sous  l'influence  d'une  bonne  culture 
il  peut  atteindre  l^jiO  et  même  i",20.  Il  fleurit  en  mai  et  en  juin. 
Ses  graines  sont  mûres  à  la  fin  de  juillet,  elles  sont  persistantes  sur  la 
tige  et  on  peut  attendre  leur  parfaite  maturité  sans  craindre  de  les 
perdre  par  l'égrainage  sur  le  sol.  La  graine  marchande  est  garnie  de 
sa  balle  ;  plus  petite  que  celle  du  fromental,  elle  est  blanchâtre  ou 
grise,  marquée  de  cannelures  et  terminée  par  un  bec  ou  pointe  de 
2  à  3  millimètres.  Dans  cet  état  la  graine  offre  un  diamètre  moyen 
d'un  millimètre,  et  une  longueur  de  cinq  millimètres  y  compris  la 
pointe.  La  graine  nue  est  luisante,  transparente,  ovoïde,  avec  une 
pointe  noire  à  la  base  et  une  autre  pointe  plus  effilée  au  sommet.  Son 
diamètre  moyen  égale  2/3  de  millimètre  et  sa  longueur  3  milli- 
mètres. Bien  qu'ils  fleurissent  en  même  temps,  le  dactyle  et  le 
fromental  se  conduisent  différemment  à  l'époque  de  la  maturité  des 
graines  :  le  premier  conserve  très-bien  ses  graines  sur  pied,  tandis 
que  le  second  les  perd  avec  une  extrême  facilité.  Il  ne  faudrait  donc 
pas  cultiver  ensemble  ces  deux  plantes  pour  la  production  de  la 


graÏDe,  attendu  que  pour  la  bonne  qualité  de  la  semeoce  l'one  de 
ces  plantes  devrait  se  faucher  avant  l'autre. 
On  a  quelquefois  cultivé  le  dactyle  seul  i  titre  de  prairie  tempo- 


Fig.  3.  —  R.iï((rasï  vivace  Pîg.  4.  —  Houlqne  laineuM 

{lûlium  peretme).  {Holeat  kmaiiu). 

raire  ;  dans  ce  cas,  on  emploie  environ  40  kilog.  de  graine  par  hec- 
tare. Il  rend  de  13000  à  17  000  kilog.  de  foin  sec  par  hectare. 
Le  raygrass  vivace  est  une  graminée  facile  à  distinguer  par  la 
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disposition  de  ses  fleurs  en  épis  lâches.  L'épillet  (réunion  de  plusieurs 
fleurs  sous  une  enveloppe  commune)  présente  par  rapport  à  Taxe 
une  disposition  différente  de  celle  de  Fépillet  du  chiendent  (^n7icum 
repens)y  dont  Tépi  offre  une  certaine  analogie  avec  celui  du  raygrass. 
Dans  ce  dernier,  l'épillet  regarde  Taxe  par  le  côté,  tandis  que  Tépillet 
du  chiendent  regarde  Taxe  par  Tune  de  ses  faces. 

L'ivraie  vivace  ou  raygrass  est  très-commune  dans  les  prairies, 
les  pâturages,  sur  les  bords  des  chemins  et  dans  les  lieux  incultes 
et  herbeux.  A  l'état  déplante  spontanée,  sa  taille  varie  de  2  à  6  déci- 
mètres, par  une  bonne  culture  elle  peut  atteindre  9  décimètres. 
Cultivée  seule,  elle  est  semée  à  raison  de  50  à  60  kil.  de  graine  par 
hectare,  et  rend  par  hectare  6  à  7000  kilog.  de  foin  sec  en  deux 
coupes.  Elle  fleurit  en  mai  et  juin.  I^a  graine  est  mûre  en  juillet  et 
se  détache  facilement  de  l'épillet,  ce  qui  oblige  à  en  faire  la  récolte 
avant  sa  complète  maturité.  La  graine  nue  est  brunâtre,  aplatie  sur 
une  face  et  arrondie  sur  la  face  oi)posée,  longue  de  3  millimètres  et 
large  d'un  millimètre.  La  graine  vêtue  ou  recouverte  de  ses  glu- 
melles  est  la  graine  marchande  ;  elle  est  blanchâtre,  cylindrique  d'un 
côté  et  canaliculée  du  côté  opposé,  longue  de  6  millimètres  et  large 
de  1  millimètre  1/2,  terminée  en  pointe.  La  petite  pointe  est  rem- 
placée par  une  arête  dans  le  raygrass  d'Italie.  Ce  caractère  sert  à 
distinguer  Ces  deux  graines. 

Le  raygrass  vivace  est  très-apprécié  en  Angleterre,  en  Allemagne 
et  dans  le  nord  de  la  France.  On  en  est  moins  satisfait  dans  le  Midi, 
où  la  plante  souffre  de  la  sécheresse  de  l'élé.  Sa  durée  comme 
prairie  temporaire  est  subordonnée  à  la  fertilité  du  sol,  à  son  état 
d'humidité  et  aux  soins  d'entretien  dont  elle  est  l'objet. 

Dans  la  prairie  Goetz  on  doit  toujours  donner  la  préférence  à 
l'ivraie  vivace  sur  l'ivraie  d'Italie.  Cette  dernière  disparaîtrait 
promptement  et  laisserait  des  vides  dans  la  prairie. 

La  houlque  laineuse  se  reconnaît  à  l'aspect  pubescent  de  toute  la 
plante,  à  sa  panicule  blanchâtre  panachée  de  rose  et  de  violet.  Elle 
est  très-répandue  dans  les  prairies  et  les  pâturages,  dans  les  sables 
de  la  Sologne  et  dans  les  terrains  plus  ou  moins  tourbeux.  On  ne 
peut  la  confondre  avec  aucune  des  graminées  précédentes,  mais 
elle  oflre  la  plus  grande  analogie  avec  la  houlque  molle,  chiendent 
des  sables  siliceux  et  des  terrains  granitiques.  C'est  à  l'arête  de  l'épillet 
qu'on  distingue  ces  deux  espèces  si  voisines  l'une  de  l'autre  et  d'une 
valeur  si  différente  comme  plante  de  prairie.  La  houlque  laineuse 
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offre  une  arête  dépassant  à  peine  les  glumes  ou  enveloppes  des 
fleurs  ;  dans  la  houlque  molle,  au  contraire,  les  glumes  sont  lon- 
guement dépassées  par  Taréte  des  fleurs  mâles.  Cette  dernière  est 
une  mauvaise  plante,  un  véritable  chiendent  à  souche  traçante, 
qu'il  faut  sévèrement  proscrire  de  la  prairie. 

Cultivée  seule,  la  houlque  laineuse  se  sème  à  raison  de  20  kilog. 
par  hectare  et  peut  rendre  de  6  000  à  9000  kil.  de  foin  sec.  Elle 
fleurit  en  mai  et  juin,  et  mûrit  en  juillet.  Sa  graine  tombe  facile- 
ment de  sa  panicule.  Il  faut  donc  la  recueillir  avant  sa  complète 
maturité. 

Cette  graine  se  vend  vêtue  et  enveloppée  dans  ses  glumelies  ou 
balles.  La  graine  nue  est  très-petite,  elle  a  1/3  millimètre  de  (lia* 
mètre  et  2  millimètres  de  largeur;  elle  est  ovoïde  et  terminée  en 
pointe  par  les  deux  bouts  ;  elle  est  très-luisante,  blanchâtre  ou  bru- 
nâtre. La  graine  marchande  entourée  de  ses  balles  est  blanchâtre^ 
aplatie,  large  de  2  millimètres,  longue  de  3  et  marquée  dans  le  sens 
de  sa  longueur  de  stries  fixes  et  parallèles.  On  s'assurera  de  la 
bonne  qualité  de  la  graine  en  vérifiant  la  présence  de  la  graine 
nue  au  sein  de  la  graine  vêtue.  Cette  dernière  dissimule  souvent  des 
graines  stériles  et  non  fécondées. 

La  flouve  odorante  est  la  graminée  la  plus  petite  de  toutes  celles 
qui  entrent  dans  la  composition  de  la  prairie  Goetz.  Elle  est  recon- 
naissable  à  sa  couleur  verte  jaunâtre,  à  sa  panicule  en  épi  cylin- 
drique, à  son  odeur  balsamique,  d'abord  faible,  ensuite  très- 
développée  pendant  et  après  la  floraison.  Elle  est  très-commune 
dans  les  prairies,  les  pâturages  et  les  bois,  sur  les  chemins  et  dans 
les  lieux  secs  et  herbeux.  Elle  fleurit  de  très-bonne  heure,  dès  le 
mois  d'avril  :  c*est  la  plus  précoce  des  graminées  de  la  prairie  Goetz. 
On  ne  doit  pas  la  semer  seule  à  moins  que  ce  ne  soit  pour  en  récolter 
de  la  semence  pure.  Son  rendement  en  foin  est  toujours  très-faible, 
elle  est  peu  touffue  et  sa  taille  varie  de  2  à  6  décimètres.  Elle  sert 
à  parfumer  le  foin  et  à  le  rendre  plus  appétissant  pour  le  bétail* 
Elle  mûrit  en  juin.  De  toutes  les  gi-aines  Goetz  elle  est  la  plus  facile 
à  reconnaître.  La  graine  marchande  est  brun  foncé,  entourée  de 
sa  balle,  garnie  de  poils  et  armée  de  deux  arêtes  inégales,  le  tout  de 
couleur  noire  ;  diamètre  de  1  mil.  1/2,  longueur  3  millimètres.  La 
graine  nue,  facile  à  détacher  de  sa  balle,  est  toute  petite,  luisante, 
ovoïde,  noirâtre,  ayant  1  millimètre  de  diamètre  et  1  mil.  1/2  de 
longueur. 
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Vavoine  jaunâtre  ressemble  en  petit  au  fromental,  on  y  toU  la 
in£me  inflorescence  et  l'arête  tordue  caractéristique  des  avoines;  on 
la  reconnaît  en  outre  à  sa  couleur  jaune  qui  lui  a  valu  le  nom  d'avoine 


Fig-  s.   --  Floute  odarule  Plg.  &.  - 

(Aitihoistnlum  odontum).  {AvcRa  fiavace 

blonde.  Sa  (aille  est  de  4  i  8  décimètres  à  l'état  naturel,  et  de- 
9  décimètres  par  une  bonne  culture.  Seule  elle  se  âôme  à  raison 
de  30  kil.  k  l'hectare  et  rend  de  3000  à  6  000  kilog.  BUe.eit 
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commune  dans  les  prairies,  sur  les  chemins,  et  dans  les  lieux  secs  et 
herbeux,  toujours  plus  abondante  dans  les  terres  calcaires  que  dans 
les  sols  argileux  ou  siliceux  ;  elle  donne  un  foin  fin,  savoureux  et 
très-apprécié  du  bétail. 

Sa  graine  est  entourée  de  sa  balle  et  munie  d'un  paquet  de  poils 
à  la  base,  d'une  arête  plus  ou  moins  tordue  partant  du  milieu  de  la 
glumelle  ;  Tarète  est  aussi  longue  que  la  graine  ;  cette  dernière  est 
blanche,  jaunâtre,  allongée  ;  longue  de  4  milL  sans  l'arête,  et  de  8  i 
9mill.  avec  l'arête.  La  graine  nue  est  jaunâtre,  demi-ti*ansparente, 
linéaire,  conique,  terminée  en  pointe.  Beaucoup  de  graines  sont 
stériles,  et  ce  n'est  pas  sans  difliculté  qu'on  parvient  à  dépouiller  la 
graine  nue  des  glumes  qui  l'entourent  avec  adhérence. 

Le  paturin  commun  est  une  plante  plusiine  encore  que  Tavoine 
jaunâtre,  ses  fleurs  sont  complètement  dépourvues  d'arête,  elles  sont 
disposées  en  panicule  de  couleur  verdâtre  ou  violacée.  Cette  gra- 
minée,  désignée  encore  sous  le  nom  de  paturin  rude,  est  rude  an 
toucher  dans  toutes  ses  parties,  à  la  tige,  au  bord  et  au-dessous  des 
feuilles,  et  aux  rameaux  de  la  panicule.  Ce  caractère,  joint  à  une 
ligule  longue  et  développée,  le  fait  distinguer  facilement  du  paturin 
des  prés,  lisse  dans  toutes  ses  parties  et  muni  à  la  gaine  des  feuilles 
d'une  ligule  courte  et  tronquée.  A  l'état  naturel  le  paturin  commun 
s'élève  à  4  ou  8  décim.  de  hauteur,  à  9  décim.  par  une  bonne 
culture.  Semé  seul,  le  paturin  demande  90  kil.  de  semence  par 
hectare.  Il  peut  rendre  de  i  000  à  6  000  kil..  de  foin  par  hectare. 

Le  paturin  des  prés  offre  le  même  avantage  et  se  cultive  dans  des 
conditions  exactement  semblables.  Il  fleurit  en  mai  et  juin.  Il  mûrit 
en  juillet  et  perd  facilement  sa  graine  à  la  maturité.  Sa  graine  est 
très-petite  ;  elle  reste  entourée  de  ses  glumelles,  et  c'est  ainsi  qu'elle 
est  vendue  ;  nue,  elle  est  couleur  froment  et  brune  à  l'un  des  bouts, 
elle  est  ovoïde.  Elle  a  i/2  mill.  de  diamètre  et  2  mill.  de  longueur; 
vêtue,  elle  est  grisâtre,  longue  de  4  mill.  avec  un  diamètre  moyen 
de  4  mill.  et  pourvue  de  stries  qui  la  rendent  plus  ou  moiqs  angu- 
leuse. <]ette  plante,  d'une  grande  finesse,  donne  un  foin  de  pre- 
mière qualité. 

On  ne  saurait  apporter  trop  d'attention  au  choix  de  la  semence  ; 
la  mauvaise  qualité  des  graines  est  une  cause  fréquente  d'insuccès. 
On  compromet  ainsi  les  résultats  des  avances  faites  au  sol  sous 
forme  d'engrais  et  de  façons,  et  on  retarde  d'au  moins  une  année 
la  production  d'une  prairie  fort  chère  à  établir. 
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C'est  ce  qui  nous  a  engagé  à  Taire  une  description  complète  et 
minutieuse  des  sept  graines  désignées  pour  la  composition  de  la 
prairie  Goetz.  Pour  bien  les  apprécier,  il  faut  les  examiner  avec 


Hf.  7.  —  I^Uirin  eommoa  :  (Poo  trieialU]. 

ittention  et  quelquefois  avoir  recours  à  la  loupe.  On  doit  s'assurer 
que  les  graines  vêtues  ont  été  réellement  fécondées  et  qu'elles  coa- 
tiennent  une  graine  nue  parfaitement  conformée  ;  c'est  ce  qu'on 
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appelle  vulgairement  l'amande.  Si  on  n'y  prend  pas  garde,  au  lien 
de  semer,  par  exemple,  de  la  houlque  laineuse  et  de  Tavoine  jau- 
nâtre,  on  ne  sèmera  que  les  balles  de  ces  mêmes  graines,  dès  lors 
on  ne  devra  pas  s'étonner  que  ces  deux  graminées  n'apparaissent 
dans  la  nouvelle  prairie.  Il  faut  donc  avant  tout  n'employer  que 
des  graines  fraîches  et  bien  nourries. 

Il  faut  rejeter  impitoyablement  les  graines  mélangées  d'une  com- 
position indéterminée.  Il  est  beaucoup  plus  prudent  d'employer  des 
graines  pures  qu'on  achète  dans  des  maisons  de  confiance,  ou  qu'on 
produit  sur  son  propre  domaine.  Si  on  se  décide  à  acheter  de  la 
graine  récoltée  sur  une  prairie  Goetz,  on  aura  soin  d'analyser  cette 
graine  plus  ou  moins  variée  et  de  déterminer  exactement  les  gra- 
minées dont  elle  est  composée.  Il  n'est  pas  sûr  qu'on  possède  dans 
la  semence  récoltée  toutes  les  graines  de  la  prairie  Goetz.  Je  suppose, 
par  exemple,  qu'on  agisse  sur  une  prairie  composée  principalement 
de  fromental,  -de  dactyle  et  d'avoine  jaunâtre.  Si  on  attend  la  par- 
faite maturité  du  dactyle,  il  est  probable  que  les  deux  autres  seront 
trop  mûres  et  tomberont  en  grande  partie  sur  le  terrain  au  mo- 
ment de  la  récolte.  Dès  lors,  la  semence  qui  en  proviendra  ne  don- 
nera que  du  dactyle.  Si  on  coupe  de  très-bonne  heure,  le  dactyle 
ne  sera  pas  mûr,  et  la  semence  n'oiïrira  que  du  fromental  et  de 
l'avoine  jaunâtre. 

Pour  ces  semences  comme  pour  les  engrais  chimiques,  il  faut  se 
résigner  à  faire  ses  mélanges  soi-même,  en  agissant  sur  des  espèces 
bien  connues,  sur  des  graines  d'une  provenance  certaine,  analysées 
et  étudiées  avec  le  plus  grand  soin.  Sinon,  on  s'expose  à  des  échecs 
décourageants  et  ruineux. 


CONCLUSION 


Nous  connaissons  maintenant  les  plantes  de  la  prairie  Goetz,  nous 
pouvons  les  étudier  facilement  par  la  description,  par  la  gra- 
vure et  au  besoin  par  un  herbier  qu'on  peut  sans  aucune  peine 
composer  des  sept  graminées  en  question.  Nous  les  connaîtrons 
encore  plus  intimement  en  les  examinant  comme  plantes  spon- 
tanées, sur  le  domaine  même  que  nous  exploitons.  Qui  ne  sait  qu'on 
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trouve  parlout  à  l'état  naturel  le  fromental,  le  dactyle,  la  houlque 
laineuse  et  le  raygrass,  qui  sont  nos  quatre  plantes  fondamentales 
et  essentielles.  Les  trois  autres  plantes  accessoires,  la  flouve  odo- 
rante, le  paturin  commun  et  l'avoine  jaunâtre,  sont  également  très- 
répandues  dans  tous  les  pays  et  dans  tous  les  terrains,  à  Texceplion^ 
toutefois,  de  l'avoine  jaunâtre,  qui  est  beaucoup  plus  commune- 
dans  les  régions  sèches  et  calcaires. 

Ces  sept  graminées  suffisent  largement  à  toutes  les  exigences  de 
la  prairie  Goetz,  pourvu  qu'on  réussisse  dans  leur  premier  ensemen- 
cement. Il  faut  les  semer  sur  une  terre  parfaitement  ameublie  et 
nivelée,  et  répandre  séparément  les  graines  de  différentes  gros- 
seurs, en  les  enterrant  très-superûciellement  à  1  ou  2  centimètres- 
de  profondeur;  ajouter  au  besoin  un  peu  d'engrais  chimique  en 
même  temps  que  la  semence  pour  favoriser  le  premier  développe- 
ment de  la  plante. 

Une  fois  l'engazonnement  obtenu  sur  un  sol  perméable  et  lar- 
gement fumé,  la  prairie  Goetz  ainsi  constituée  met  entre  les  mains 
du  cultivateur  une  puissance  de  production  fourragère  d'une  valeur 
considérable,  notamment  pour  les  contrées  les  plus  pauvres  et  les* 
plus  déshéritées  au  point  de  vue  de  l'alimentation  du  bétail.  Ce 
n'est  pas  un  mince  avantage  que  de  s'assurer  dès  la  fin  de  mai 
10000  k.  de  foin  par  hectare,  avec  la  chance  d'en  obtenir  encore  en 
deux  autres  coupes  4 à  5  000  k.,  pour  peu  que  la  température  et  les 
pluies  intermittentes  pendant  l'été  viennent  favoriser  la  repousse 
de  ces  graminées. 

Obtenir  sur  un  hectare  de  mauvaise  terre  de  quoi  entretenir  deux 
ou  trois  tètes  de  bétail,  c'est  résoudre  un  problème  d'une  impor* 
tance  capitale  et  bien  digne  des  méditations  des  hommes  les  plus 
dévoués  aux  progrès  et  à  la  prospérité  de  l'agriculture. 

En  montrant  la  route  à  suivre  pour  atteindre  un  tel  résultat,. 
M.  Goetz  et  les  fermiers  qui  l'ont  aidé  dans  l'application  de  ses  prin- 
cipes ont  rendu  à  l'agriculture  française  un  service  éminent  qu'il 
serait  injuste  de  méconnaître  et  qu'il  est  utile  de  signaler  à  l'atten- 
tion publique. 
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SUR  LA  PRODUCTION  DU  SUCRE  DANS  LES  BETTERAVES  (I) 

PAR 

MM.  m,  C^BRIWliWBR  Cl  6.  C^IVTAMIXB. 

II  y  a  deux  à  trois  années,  M.  YîoIIelte  et  M.  Gorenwinder  ont 
prouvé  par  des  expériences  précises  que  l'on  diminue  en  général  la 
richesse  saccharine  des  betteraves  lorsqu'on  leur  enlève  des  feuilles 
pendant  le  cours  de  la  végétation. 

Les  conséquences  économiques  de  cette  observation  n'ont  pas 
échappé  aux  industriels  qui  exploitent  les  betteraves  pour  en 
extraire  le  sucre  ou  produire  de  l'alcool.  Depuis  longtemps,  du 
reste,  les  plus  éclairés  d'entre  eux  soupçonnaient  que  cette  efleuil- 
laison  est  nuisible;  mais  il  a  fallu  des  expériences  précises  pour 
convaincre  tout  le  monde  que  le  dommage  occasionné  par  cette 
pratique  vicieuse  est  plus  considérable  qu'on  ne  le  pensait. 

Aujourd'hui  on  sait  positivement  que  l'efleuillaison  des  bette- 
raves diminue  non-seulement  leur  richesse  saccharine,  mais  encore 
le  rendement  à  l'hectare.  Les  cultivateurs  ont  donc  bien  tort  de 
persister  à  faire  subir  à  ces  plantes  une  mutilation  qui  en  fin  de 
compte  leur  donne  de  la  perte,  d'autant  plus  qu'il  est  prouvé  que 
la  feuille  de  betterave  est  une  fort  mauvaise  nourriture  pour  le 
bétail.  On  prétend  même  qu'elle  a  la  propriété  de  faire  avorter  les 
vaches. 

S'il  n'est  plus  contestable  désormais  que  la  betterave  s'appauvrit 
en  perdant  des  feuilles,  il  convient  néanmoins  d'être  fort  circon- 
spect au  sujet  des  conséquences  physiologiques  qu'on  peut  déduire 
de  ce  fait.  L'autorité  d'un  savant  illustre  dont  la  science  déplore  la 
perle  récente  (M.  Claude  Bernard)  nous  impose  lo  devoir  de  nous 

(1)  Une  première  communication  sur  ce  sujet  a  été  faite  par  nous  à  r Académie  des 
sciences  le  18  décembre  1876.  Nous  avons  annoncé  alors  : 

1»  Que  les  feuilles  de  betteraves  contiennent  de  la  glucose  et  du  sucre  de  canne  qpii 
sont  localisés  principalement  dans  les  nervures. 

2*  Que  les  betteraves  qui  ont  des  feuilles  larges  et  bien  développées  sont  généralè- 
meot  plus  riches  en  sucre  que  celles  qui  ont  des  feuilles  petites  et  étroites. 
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abstenir  de  toute  conclusion  prématurée;  aussi  aurons-nous  le  soin 
d*insistersur  nos  recherches  en  elles-mêmes  plutôt  que  sur  leurs 
conséquences.  Notre  but  actuel  est  d'apporter  notre  contribution 
à  l'enquête  qui  se  poursuit  sur  une  des  questions  les  plus  intéres- 
santes de  la  physiologie  végétale  :  la  glucogénie  dans  les  végétaux. 


I 


Dans  son  mémoire  sur  Teffeuillaison  des  betteraves,  M.  Coren- 
winder  a  prouvé  que  l'appauvrissement  du  sucre  dans  ces  racines 
est  d'autant  plus  prononcé  que  l'ablation  des  feuilles  a  été  plus  con- 
sidérable. On  se  rappelle  qu'ayant  fait  enlever  toutes  les  feuilles 
d'une  rangée  de  betteraves  dans  un  champ,  celles-ci  perdirent,  en 
quarante- quatre  jours  environ  45  pour  100  de  la  quantité  de  sucre 
qu'elles  contenaient  au  moment  où  l'opération  a  eu  lieu. 

Cette  énorme  perte  est  facile  à  justifier  :  la  plante,  ayant  été  dé- 
pouillée de  tous  ses  organes  aériens,  s'empresse  d'en  produire  de 
nouveaux;  aussi  en  peu  de  temps  voit-on  nattre  sur  le  collet  de  la 
racine  un  grand  nombre  des  jeunes  pousses  qui  se  développent  à  la 
faveur  des  substances  alibiles  :  sucre,  sels,  matières  azotées  qui 
y  étaient  mises  en  réserve.  Le  sucre,  élément  essentiellement  car- 
boné, est  nécessaire  aux  jeunes  pousses  pour  croître  et  respirer.  En 
ce  cas,  la  diminution  du  sucre  dans  la  racine  est  considérable, 
parce  qu'il  ne  reste  plus  de  feuilles  adultes  pour  la  réparer.  On 
verra  plus  loin  que  ces  jeunes  pousses  contiennent  du  sucre. 

Lorsque  l'ablation  des  feuilles  n'est  que  partielle,  la  diminution 
du  sucre  dans  les  racines  est  moins  prononcée.  M.  Corenwinder  a 
expliqué  cette  circonstance  de  la  manière  suivante  : 

En  observant  attentivement  ce  qui  se  passe  pendant  la  végéta- 
tion de  la  betterave,  on  remarque  qu'il  se  produit  sans  interruption, 
dans  l'axe  de  la  racine,  des  jeunes  feuilles  qui  d'abord  suivent  une 
direction  verticale  et  s'étalent  lorsqu'elles  sont  plus  développées.  Ces 
nouveaux  organes  puisent  aussi  leurs  éléments  carbonés  dans  la 
racine  et  ils  contiennent  une  quantité  de  sucre  fort  appréciable. 
Si,  dans  les  conditions  normales,  les  feuilles  adultes  de  la  périphérie 
sont  restées  intactes,  la  racine  se  récupère  par  leur  intermédiaire 
des  pertes  qu'elle  éprouve  par  la  formation  des  pousses  nouvelles  ; 
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Triais  si  les  premières  ont  été  enlevées,  la  restitution  est  înconqplèle 
et  la  racine  s'appauvrit  (i). 

Dans  ce  qui  précède,  nous  admettons  que  les  feuilles  aduUes,  en 
«xerçant  leur  fonction  d'assimilation,  c'est-à-dire  en  absorbant 
Tacide  carbonique  de  l'atmosphère,  recueillent  les  éléments  propres 
à  former  le  sucre  qui  se  localise  dans  la  racine.  Or,  comme  c'est 
ce  qu'il  faut  prouver,  on  pourrait  nous  objecter  que  notre  affirma- 
tion est  une  pétition  de  principes,  si  nous  ne  produisions  des 
raisons  plausibles  pour  la  justifier. 

C'est  ce  qui  va  faire  l'objet  de  ce  mémoire. 

II 

Il  y  a  prés  d'un  siècle  qu'on  sait  que  les  feuilles  des  plantes  en- 
lèvent à  l'atmosphère  du  gaz  acide  carbonique  et  qu'elles  dégagent 
de  l'oxygène  lorsqu'elles  sont  exposées  à  la  lumière  du  soleil. 
M.  Gorenwinder  a  prouvé,  il  y  a  environ  vingt  ans,  par  des  expé- 
riences nombreuses  qui  ont  été  effectuées  en  général  sur  des 
plantes  maintenues  dans  leur  situation  normale,  que  les  feuilles 
peuvent  absorber,  sous  l'influence  de  la  lumière,  des  quantités 
d'acide  carbonique  si  considérables  qu'on  ne  peut  douter  que 
le  carbone  qu'elles  acquièrent  par  l'exercice  de  cette  fonction  ne 
soit  la  base  des  principes  immédiats  carbonés  :  sucre,  amidon, 
huiles,  etc.,  qui  se  retrouvent  en  différentes  parties  de  la  plante. 

Dans  un  mémoire  qu'il  a  publié  en  4858,  M.  Gorenwinder  a  cité 
\]ne  expérience  qui  vient  à  l'appui  de  cette  doctrine  scientifique. 

Au  mois  de  juin,  il  a  pris  dans  un  champ  une  betterave  avec 
la  terre  qui  l'environnait,  et  il  a  planté  le  tout  avec  précaution 
dans  une  grande  caisse  qui,  pendant  tout  le  courant  de  l'été,  a 
été  maintenue  dans  une  situation  où  elle  ne  recevait  pas  les  rayons 
du  soleil. 

Au  moment  où  a  eu  lieu  cette  opération,  les  betteraves  voisines 

du  même  champ  renfermaient  3.79  pour  100  de  sucre.  On  peut 
donc  admettre  que  celle  qui  a  été  prélevée  et  replantée  dans  la 
caisse  avait  la  même  richesse. 

(1)  On  s'explique  ainsi  pourquoi,  lorsque  Tautomne  est  sombre  et  pluvieux,  les  bette- 
raves sont  pauvres  en  matière  sucrée.  A  la  faveur  de  l'humidité,  les  feuilles  du  centre  $e 
multiplient  aux  dépens  du  sucre  de  la  racine,  et  comme  la  faculté  d^assimilation  dos 
feuilles  adultes  est  faible  à  cause  du  peu  d'intensité  de  la  lumière,  la  compensation  n*a 
pas  lieu.  On  sait  que  souvent  les  betteraves  sont  plus  riches  en  sucre  au  mois  d'aoàt 
^u'au  mois  d'octobre  suivant. 
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Cette  dernière  resta  exposée  pendant  trois  mois  à  l'ombre  absolue. 
Les  reuîlles  ne  prirent  aucun  accroissement  ;  il  en  poussa  de  nou- 
velles au  centre  du  collet,  mais  celles  de  la  périphérie  jaunirent 
et  se  fanèrent  enlièrement. 

Au  mois  de  septembre  suivant,  quand  on  ôta  de  terre  cette  bet- 
terave, elle  n'avait  pris  aucun  développement;  sa  longueur  était 
d'environ  10  centimètres  et  sa  plus  grande  laideur  de  25  milli- 
mèlres.  Bile  ne  pesait  que  25  grammes. 
On  en  fit  l'analyse  et  on  constata  qu'elle 
ne  contenait  plus  de  sucre.  1^  figure  A 
représente  cette  betterave  i  sa  grandeur 
naturelle. 

Cette  expérience  prouve  incontestable- 
ment que  le'  sucre  qui  se  trouvait  dans 
la  racine  au  moment  de  la  déplanlation 
avait  été  absorbé  par  les  jeunes  pousses 
qui  se  sont  formées  dans  l'axe  de  cette 
racine.  Cette  perte  n'a  pu  être  réparée, 
parce  que  les  feuilles  adultes,  fonctionnant 
à  l'ombre,  n'avaient  qu'une  faculté  assi- 
milatrice  très-limitée,  et  du  reste,  ainsi 
que  nous  le  disions  précédemment,  elles 
se  sont  altérées  en  peu  de  temps. 

Cette  expérience  est  évidemment  favo- 
rable à  ladoctrine  qui  attribue  aux  feuilles 
un  rôle  capital  dans  la  vie  des  végélaux. 
Elledémonire  que  l'acide  carbonique  con- 
tenu dans  l'atmospbëre  ne  peut  être  ab- 
sorbé par  les  feuilles  que  sous  l'inllucnce 
de  la  lumière  directe  du  soleil,  et  que  si 
celte  absorption  n'a  pas  lieu,  l'accroisse- 
mentde  la  plante  est  complètement  arrêté. 
D'autres  essais  de  même  espèce  ont  donné 
à  M.  Gorenwinder  des  résultats  sem- 
blables. 

Nous  allons  rappeler  encore  une  expérience  d'un  autre  genre 
laite  par  ce  physiologiste,  laquelle  confirme  le  rôle  des  feuilles 
dans  la  genèse  des  substances  sucrées. 
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III 

Dans  un  même  champ  et  dans  des  conditions  absolument  iden- 
tiques, on  a  fait  semer  en  1872  plusieurs  espèces  de  betteraves.  11 
y  avait  parmi  elles  une  variété  qui,  d'après  ce  qu'on  avait  vu  anté- 
rieurement, ne  donnait  que  des  feuilles  peu  étendues,  dressées  poar 
la  plupart  et  fixées  sur  un  petit  collet  conique  (1). 

Au  mois  d'octobre,  on  a  fait  les  analyses  des  betteraves  récoltées 
dans  ce  champ,  et  voici  les  résultats  trouvés  pour  celles  à  petites 
feuilles  comparées  à  d'autres  qui  avaient  des  feuilles  plus  étendues 
en  surface  : 


BETTERAVES. 


A  grandes  feuillet. 
A  petites  feuilles.. 


RENDEMENT 
par  hectare. 


48780  kilos 
48230 


DENSITÉS 
des  jus. 


1055  (So,5) 
1045(40,5) 


SCGRE 

dans  100  (T. 

46  beCterav^et. 


i0e«,90 
8     50 


Depuis,  d'autres  personnes  ont  fait  des  observations  semblables, 
notamment  les  producteurs  de  graines  de  betteraves,  qui  n'ignorent 
pas  qu'il  faut  éviter  de  reproduire  et  de  propager  les  espèces  de 
betteraves  à  petites  feuilles. 

Cette  seconde  observation  vient  à  l'appui  de  la  précédente  pour 
confirmer  le  rôle  important  que  jouent  les  feuilles  dans  l'assimila- 
tion du  carbone  qui  entre  dans  la  constitution  des  principes  immé- 
diats hydrocarbonés  des  végétaux. 

Nous  allons  maintenant,  et  ce  sera  le  sujet  principal  de  ce  mé- 
moire, faire  connaître  les  résultats  d'un  grand  nombre  d'expériences 
que  nous  avons  poursuivies  pendant  deux  années  sur  cet  important 
sujet. 

IV 

Lorsqu'on  parcourt  un  champ  de  betteraves,  on  remarque  que 
toutes  les  feuilles  de  ces  plantes  n'acquièrent  pas  le  même  dévelop- 
pement, les  feuilles  des  unes  ont  de  larges  surfaces  et  de  grosses 
nervures  médianes,  celles  des  autres  ont  des  nervures  minces  et  un 


(1  )  Bulletin  de  la  station  agronomique  du  Nord  (fondée  par  M.  Gorenwinder),  année  1 873. 
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limbe  peu  étendu.  Les  nervures  et  ies  limbes  sont  dans  un  rapports  ' 

direct.  :  ; 

Dans  le  but  de  vérifier  si  la  loi  énoncée  précédemment  est  con-  ; 
stante,  nous  avons  entrepris,  au  commencement  du  mois  d'octobre!    • 
1876,  un  grand  nombre  d'analyses  de  betteraves  ayant  des  feuilles  ; 
de  différentes  grandeurs.  .,,.i 

En  poursuivant  ces  essais,  nous  en  avons  noté  toutes  les  circon- 
stances, telles  que  le  poids  :des  feuilles,  leur  nombre,  le  poids  net 
des  racines,  etc. 

Ayant  effectué  une  première  fois  les  analyses  de  deux  betteraves 
du  champ  d'essai,  lesquelles  avaient  des  feuilles  de  grandeur  diffé- 
rente, nous  avons,  par  un  procédé  que  tout  le  monde  connaît,  pris 
Tempreinte  de  ces  feuilles  en  choisissant  celles  qui  de  part  et  d'autre 
avaient  acquis  le  plus  grand  développement,  et  nous  les  avons  con- 
servées comme  types. 

Nous  appellerons  type  n""  1  celui  qui  se  rapporte  aux  betteraves 
à  grandes  feuilles,  et  type  n**  2  celui  des  petites  feuilles. 

Cela  fait,  nous  avons  classé  toutes  les  racines  essayées  dans  deux 
catégories. 

La  première  contenait  toutes  les  betteraves  dont  les  feuilles 
étaient  égales  ou  supérieures  au  type  n""  1  et  la  seconde  toutes  celles 
dont  les  feuilles  étaient  égales  ou  inférieures  au  type  n""  2. 

Après  avoir  terminé  ces  analyses,  nous  les  avons  classées  aussi  en 
raison  du  poids  des  racines,  ainsi  qu'on  le  verra  dans  le  tableau 
suivant.  Cette  division  est  indispensable,  car  nul  n'ignore  que  gé- 
néralement les  petites  betteraves  sont  plus  riches  en  sucre  que  les 
grosses.  Il  y  a  cependant  de  fréquentes  exceptions  à  cette  règle,  ainsi 
qu'on  peut  en  juger  en  examinant  les  chiffres  que  nous  avons  obtenus. 

Les  influences, qui  modifient  la  genèse  du  sucre  dans  les  racines 
sacchariféres  sont  nombreuses.  On  les  connaît  pour  la  plupart, 
mais  il  en  est  encore  d'ignorées.  C'est  à  les  découvrir  que  doivent 
s'appliquer  le  physiologiste  et  le  praticien. 

En  examinant  dans  le  tableau  suivant  les  analyses  effectuées  en 
1876,  on  remarque  que  les  betteraves  à  grandes  feuilles  ont  donné 
des  jus  dont  la  densité  et  la  richesse  saccharine  moyennes  sont  nota-  ' 
blement  supérieures  à  celles  des  jus  de  betteraves  à  petites  feuilles. 
Un  fait  aussi  frappant  nous  a  paru  devoir  mériter  confirmation  et  nous^ 
avons  résolu  de  recommencer  nos  essais  sur  ce  sujet  Pannée  suivante. 

Au  mois  d'avril  1877,  dans  une  terre  convenablement  labourée - 
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et  fumée,  oous  avons  fait  semer  des  graines  de  betteraves  d'une 
origine  commune  et  conséquemment  bien  identiques.  Ces  graines 
■avaient  été  améliorées  par  la  sélection,  et,  comme  on  le  verra  dans 
le  tableau  où  sont  représentés  les  résultats  de  toutes  nos  expé- 
riences, elles  ont  donné  des  betteraves  fort  riches  en  sucre,  même 
dans  les  terres  fertiles  de  l'arrondissement  de  Lille. 


Les  analyses  des  betteraves  ont  été  effectuées  au  mois  de  sep- 
Membre,  deux  semaines  plus  tôt  que  l'année  précédente.  Nous  avons 
pris  cette  précaution  pour  éviter  une  cause  d'erreur  dont  il  sera 
question  plus  loin. 

Les  deux  types  qui  ont  servi  de  classement  pour  les  analyses  sont 
représentés  par  les  figures  1  et  2. 

Cette  année-ci  la  difTcrence  moyenne  entre  les  richesses  saccha- 
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rines  des  betteraves  n*a  pas  été  aussi  grande  que  Tannée  précédente. 
Il  faut  en  attribuer  la  cause  à  runiformité  de  Tespèce.  Les  dimen- 
sions des  feuilles  étaient  plus  régulières.  Il  existait  bien  entre  elles 
des  différences  appréciables,  comme  le  montrent  les  figures  1  et  S, 
mais  il  y  en  avait  peu  qui  s'écartassent  sensiblement  de  ces  deux 
types.  Néanmoins  la  supériorité,  au  point  de  vue  de  la  richesse 
saccharine,  des  betteraves  à  larges  feuilles  sur  celles  à  petites 
feuilles,  est  assez  accentuée  pour  ne  pas  laisser  de  doutes  sur  l'in- 
fluence que  ces  organes  exercent  (1). 

C'est  ce  dont  on  jugera  en  examinant  le  tableau  suivant,  dans 
lequel  nous  avons  inscrit  les  résultats  des  deux  années  d'observation  : 

ESSAIS    COMPARATIFS  DE    LA  RICHESSE   DES   BETTERAVES  AYANT   DB  GRANDES 

OU  DB  PETITES  FEUILLES. 


1876 

1877 

POIDS 

ORAIIDES  PBUILLBS 

PRITES  PBUILLM 

ORAJIOBS  FEUILLES  1 

des 

' 

^      9 

• 

^       ^*^ 

«    a 

m 

betlerates. 

Densités 
dcsjus. 

Sucre  dani 
ddciUdej 

Densités 
des  jus. 

Sucre  dan: 
dccil.de  j 

Densités 
des  jus. 

Sucre  dan 
ddcil.dej 

Densités 
des  jus. 

1  ^ 

4M 

4M 

«« 

"^ 

lobàMO 

n 

8!97 

tHi 

jrr. 

12.91 

n- 

1^20 

dejf. 
6.7 

«T. 
15.88 

5.3 

10.55 

6.5 

14.39 

6.4 

14.56 

400à  500 

4.4 

8.66 

5.0 

9.15 

5.7 

11.91 

6.1 

13.57 

4.7 

9.20 

5.3 
6.0 
6.0 

11.58 
12.85 
13.08 

6.8 
6.5 

13.75 
14.74 

500à600 

4.4 

8.31 

5.2 

10.4S 

6.1 

13.31 

6.6 

14.92 

4.8 

9.30 

5.3 

11.23 

6.1 

13.48 

4.9 

10.18 

5.3 

11.29 

6.2 

13.85 

600  à  700 

3.9 

6.82 

5.2 

10.56 

5.9 

13.19 

6.2 

14.01 

4.3 

8.81 

5.2 

10.79 

6.3 

14.90 

4.5 

8.45 

5.3 
5.5 
5.5 

11.04 
11.77 
11.86 

6.3 
6.3 

14.38 
14.38 

700  à  800 

4.4 

8.45 

4.7 
4.8 

9.16 
9.61 

s.a 

10.60 

5.5 
5.9 
6.2 
6.5 

11.59 
12.90 
13.40 
14.83 

800&  900 

3.5 
4.0 

6.21 

1.89 

4.6 
5.2 
5.4 

8.90 
10.70 
11.54 

4.2 

8.09 

5.3 

11.43 

OOOàlOOO 

4.8 

4.5 
4.7 

7.91 
8.71 
8.99 

4.8 

5.7 

9.32 
11.77 

5.0 

10.30 

5.7 

12.57 

lOOOàUOO 

4.2 

4.2 

7.35 
7.48 

4.5 
4.8 

8.75 
9.53 

1200  à  1300 

3.4 

5.65 

4.4 

4.9 

8.25 
9.64 

. 

lloyenneé 

4.4 

8.83 

5.1 

10.79 

5.7 

12.35 

6.1 

13.73(1) 

(1)  On  sait 

qu'en  18T7 

les  bettersves  ont  été  g^nénlomen 

t  plus  riche 

»  en  Micro 

qu'en  Vên 

née  1876. 

(1)  Au  point  de  vue  pratique,  cette  observation  est  très-importante.  Les  fobricants  de 
•ucre  et  les  cultivateurs  qui  se  préoccupent  d'améliorer  les  betteraves  i  sucre  par  là 
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Cependant  il  se  trouvait  encore  dans  le  champ  d'expériences  de 
Fannée  4877  de  rares  sujets  dont  les  feuilles  présentaient  des 
écarts  plus  grands  que  les  types  n*'  1  et  3.  Nous  en  avons  choisi 
deux  qui  portaient  les  feuilles  représentées  par  les  types  n"^  3  et  4 
et  nous  avons  fait  les  analyses  des  racines.  Les  voici  : 


BETTERAVES. 

POIDS 
des  racines. 

DENSITÉ 
d«s  jus. 

SUCRE 
dans  1  diSctIitra  ' 
de  jus. 

N»  3.  A  grandes  feuilles . . . 
N«  4.  A  petites  feuilles 

880  gr. 
860 

1053  (5«3) 
i042  (4*2) 

ltff'43 
8    09 

Ici  la  diflërence  des  richesses  saccharines  des  racines  est  aussi 
prononcée  que  celle  des  grandeurs  des  feuilles.  La  loi  que  nous 
croyons  pouvoir  établir  reçoit  donc  de  cette  nouvelle  comparaison 
une  confirmation  très-satisfaisante. 

Dans  les  recherches  qui  précèdent  nous  nous  sommes  attachés  à 
comparer  les  richesses  saccharines  des  betteraves  aux  surfaces  des 
feuilles  sans  tenir  compte  du  nombre  de  celles-ci  ni  de  leurs  poids. 
Toutefois,  comme  il  était  important  de  savoir  s'il  existe  un  rapport 
direct  entre  ces  autres  cléments  d'appréciation  et  le  sucre  trouvé 
dans  la  racine,  nous  avons  eu  le  soin  à  chaque  opération  de  peser 
la  totalité  des  feuilles  et  de  les  compter. 

Dans  cet  examen,  nous  n'avons  pas  trouvé  de  relation  bien  mani- 
feste entre  le  nombre  des  feuilles  et  la  quantité  du  sucre  contenu 
dans  la  racine.  Ce  résultat  incertain  ne  nous  a  pas  étonnés.  Pour  la 
betterave  comme  pour  tous  les  végétaux  en  général,  les  fonctions 
des  feuilles  diffèrent  suivant  les  âges. 

Les  plus  jeunes  feuilles  de  la  betterave,  celles  qui  s'élèvent  verti- 
calement dans  l'axe  de  la  racine,  respirent  abondamment,  elles  con- 
somment le  sucre  de  la  racine  et  elles  n'assimilent  que  dans  une 
proportion  relativement  faible  l'acide  carbonique  de  l'atmosphère. 
Au  contraire,  les  grandes  feuilles  étalées  de  la  périphérie  du  collet 
exercent  avec  une  suprématie  marquée  la  fonction  assimilatrice  et 
elles  respirent  avec  moins  d'activité.  Le  résultat  final  doit  donc 
dépendre  de  la  prépondérance  de  la  fonction  assimilatriee  sur  la 
fonction  respiratoire,  c'est-à-dire  du  rapport  dans  lequel  s^exercent 
les  rôles  opposés  des  feuilles  et  non  pas  de  leur  quantité. 

sélection  devront  choisir,  pour  la  reproduction,  ceUes  qui  ont  de  larges  feuilles  de  pré- 
férence à  celles  qui  en  ont  de  petites. 


I 

II 
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Quant  à  la  relation  qui  peut  exister  entre  le  poids  total  des  feuilles 
des  betteraves  et  la  richesse  saccharine  de  leurs  racines,  nos  déter- 
minations de  1876  ne  nous  ont  pas  donné  des  résultats  concluants 
à  cet  égard.  Nous  en  avons  découvert  la  raison  :  cette  année-là  nos 
opérations  ont  eu  lieu  au  commencement  du  mois  d'octobre,  et  à 
cette  époque  la  betterave  approchant  de  sa  maturité,  les  plus  grandes 
feuilles  qui  entourent  le  collet  sont  entièrement  fanées  ;  il  ne  nous 
a  donc  pas  été  possible  d'obtenir  des  résultats  exacts. 

Aussi,  en  Tannée  1877,  avons-nous  eu  le  soin  de  faire  nos  analyses 
et  toutes  les  observations  qu'elles  impliquent  dans  la  seconde  quin- 
zaine de  septembre,  alors  que  les  feuilles  extérieures  étaient  encore 
intactes;  cette  fois-ci  les  résultats  ont  été  plus  concluants j  les  bet- 
teraves les  plus  riches  étaient,  à  peu  d'exceptions  près,  celles  dont 
la  totalité  des  feuilles  avait  le  plus  grand  poids  et  réciproquement  (1). 
Toutefois,  nous  avons  acquis  la  certitude  que  les  déductions  qui  résul- 
tent de  ces  comparaisons  n'ont  pas  autant  de  netteté  et  de  précision 
que  celles  qui  dérivent  des  grandeurs  relatives  des  feuilles  adultes. 

D'après  les  résultats  qui  précédent,  il  ne  nous  semble  plus  possible 
de  mettre  en  doute  ce  rôle  essentiel  des  feuilles  dans  la  végétation 
de  la  betterave  :  ce  sont  bien  ces  organes  qui  approvisionnent  la 
plante  de  l'élément  carboné  qui,  par  une  élaboration  encore  mysté- 
rieuse, engendre  le  sucre  que  la  racine  fixe  et  réserve  pour  des  be- 
soins ultérieurs.  Ainsi  qu'on  l'admet  depuis  longtemps,  du  reste, 
tous  les  principes  hydrocarbonés  des  végétaux  ont  sans  doute  la 
même  origine. 

Les  expériences  dont  nous  venons  de  rendre  compte  nous  ont 
amenés  à  rechercher  par  l'analyse  chimique  s'Jl  y  a  du  sucre  dans 
les  feuilles  de  la  betterave,  quelle  en  est  la  nature,  la  quantité,  dans 
quelle  partie  des  feuilles  ce  principe  immédiat  se  trouve  localisé  (2). 
C'est  dans  le  but  d'élucider  cette  question  que  nous  avons  fait  les 
recherches  dont  nous  allons  rendre  compte. 


Lorsque,  il  y  a  deux  années,  nous  avons  commencé  l'étude  chi-> 

mique  du  sucré  dans*  les  l^uiHes  des*  betteraves,  nous  n'avons  pas 

•■••••••••••••..       •••• 

(1)  Celte  observatioa.  a.étd  tnissi  failp  p^r  M.  Dehérain  tAnnaUs  agronomique»). 

(2)  M.  Isidore  Pierre  a  annoncé  k  rAcadémic,  on  même  tomps  que  M.  Oorcnwinder, 
que  les  feuilles  des  betteraves  contiennent  du  sucre.  Longtemps  auparavant,  du  reste,  la 
même  observation  a  été  Taite  par  M.  Dehérain. 
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tardé  à  nous  apercevoir  que  c'est  principalement  dans  les  nervures 

médianes  des  feuilles  que  ce  principe  immédiat  se  trouve  en  quan*. 

tité  notable  ;  dans  les  nervures  secondaires  il  y  en  a  moins;  dans  le 

parenchyme  même  de  ces  organes,  il  parait  difficile  d'en  déterminer 

la  quantité  avec  exactitude. 

De  quelques  essais  précis  que  nous  avons  effectués  au  mois  d'oc- 
tobre i876y  nous  pouvons  conclure  que  dans  les  côtes  des  feuilles 

de  la  betterave,  le  sucre  se  trouve  principalement  à  l'état  de  glu- 
cose. En  effet,  le  jus  extrait  de  ces  côtes  réduit  abondamment  le 
tartrate  cupro-potassique  et  il  dévie  à  droite  le  plan  de  polai^isation 
de  la  lumière.  Il  renferme  aussi  une  certaine  quantité  de  sucre  cris- 
tallisable. 

Nous  avons  recommencé  ces  recherches  dans  le  courant  de  l'été 
1877,  en  opérant  sur  les  nervures  médianes  de  toutes  les  feuilles  de 
la  betterave,  aussi  bien  celles  du  centre  du  collet  que  celles  de  la 
périphérie. 

Voici  les  chiffres  de  ces  analyses  : 

SUCRE  CONTENU  DANS  LES  NERVURES  PRINCIPALES  DE  TOUTES  LES  FEUILLES 
DES  BETTERAVES,  A  DIVERSES  ÉilOaUES  DE  LA  VÉGÉTATION. 


DATES  DES  ESSAIS. 

POIDS  TOTAL 

des  fouilles 
d'une  betterave. 

GLUCOSE 

dans  100  ^r. 

de  côtes. 

SUCRE 
criskalli  sable 
dans  100  gr. 

décotes. 

1877 
Jain  29 * 

gr. 
67 

127 

288 

525 

1.746 
2.042 
2.070 

0.545 
0.258 
0.224 

Juillet  13 

Août  2 

Août  U 

Au  mois  de  juin  les  limbes  des  feuilles  (moins  les  nervures  mé- 
dianes) contenaient  pour  100  : 

Glucose 0?',280 

Sucre  cristallisable 0    150 

Ensemble 08^,430 
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C'est-à-dire  une  quantité  beaucoup  moindre  que  les  côtes  mé- 
dianes dans  lesquelles  il  se  trouvait  :      * 

Glucose i8',iOO 

Sacre  cristallisable 0    490 


1    890 


Si  Ton  examinait  cette  question  d'une  façon  superficielle,  on  croi- 
rait pouvoir  conclure  de  suite  que  le  sucre  contenu  dans  le^  feuilles 
y  a  été  créé  en  totalité  par  l'action  assimilatrice  de  ces  organes  et 
élaboré  par  eux.  La  conclusion  serait  prématurée,  ainsi  que  nous  al- 
lons le  démontrer. 

En  général,  c'est  une  erreur  de  croire  que  les  phénomènes  natu» 
rels  dérivent  d'une  cause  simple  et  unique.  Quand  on  les  étudie 
avec  soin,  on  reconnaît  très-souvent,  au  contraire,  qu'ils  sont  com- 
plexes, que  les  causes  qui  les  régissent  sont  multiples  et  semblent 
agir  dans  des  sens  opposés.  C'est  ce  qui  arrive  dans  le  cas  qui  nous 
occupe. 

Il  faut  considérer  qu'une  plante  n'est  pas  un  être  simple,  c'est  uû 
assemblage  de  cellules  reliées  entre  elles  par  des  fibres  qui  les  con- 
solident et  des  vaisseaux  distributeurs  de  la  sève;  ces  cellules  con- 
tiennent des  organismes  diiférents  par  la  composition  chimique  et 
exerçant  des  fonctions  distinctes.  On  sait  que  la  partie  essentielle- 
ment active  et  vivante  de  la  cellule,  c'est  le  protoplasraa,  matière 
azotée  et  phosphoréè  qui  respire  comme  les  animaux  et  qui  se  nour- 
rit comme  ces  derniers  à  Taide  de  substances  élaborées  contenant 
les  principes  qui  lui  sont  nécessaires  pour  vivre  et  se  multiplier. 

Or  le  protoplasma  existe  en  assez  grande  quantité  dans  les  jeunes 
pousses  qui  se  forment  au  centre  du  collet  de  la  betterave.  Cette 
matière  vivante  prélève  sa  nourriture  dans  la  racine,  elle  y  puise 
non-seulement  des  substances  azotées  et  des  sels,  mais  encore  la 
matière  sucrée  qu'elle  modifie  avant  de  se  l'assimiler. 

Ce  qui  justifie  la  dernière  partie  de  cette  proposition,  c'est  la» 
composition  chimique  des  jeunes  pousses  qui  prennent  naissance 
sur  les  betteraves  que  l'on  conserve  en  silo  pendant  l'hiver.  Il  y  a 
quelques  années,  M.  Corenwinder  a  fait  l'analyse  de  ces  organes 
naissants,  et  il  a  trouvé  qu'ils  avaient  la  composition  suivante. 


'302  B.  cmmmmwmmÊUL  et  c  cmnrAMm. 

Eau 87.800 

Sucre  cristallîsable '. 0.5^ 

Glucose 3.310 

Substances  azotées 3.4G2 

Cellulose,  pectose,  acide  organique,  etc 3.288 

Acide  phosphorique 0.211)  i  am 


, 0.2111        ^ 

ly  silice,  etc. .     1 .409) 


Potasse,  soude,  magnésie,  chlore, 

100.000 

Ces  feuilles  à  Tétat  normal  renfermenl  : 

Axote 0.554  p.  100 

Un  second  essai  effectué  sur  des  pousses  de  même  dimension 
prises  sur  d'autres  betteraves  a  donné  : 

Sucre  crislallisable 0.450 

Glucose 3.224 

3.674 

Par  analogie  on  pouvait  prévoir  que  les  feuilles  nouvelles  qui  se 
produisent  constamment  pendant  la  croissance  de  la  betterave,  dans 
l'axe  de  la  racine  j  au  centre  du  collet  doivent  contenir  aussi  une 
notable  portion  de  sucre.  Les  analyses  suivantes  justifient  cette 
manière  de  voir  et  elles  prouvent  que  ce  sucre  est  de  même  nature 
que  celui  des  jeunes  pousses. 

Nervures  médianes  des  feuUles  en  voie  de  formation. 

1»  essai,  27  septembre.    Glucose 3.200 

Sucre  cristal] isable 0.571 

3.771  p.  100 

2*  essai,  5  octobre Glucose 3.310 

Sucre  cristallisable 0.601 

3.911  p.  lOo 

Pour  ces  jeunes  feuilles  internes  dont  les  limbes  ne  sont  pas  encore 
étalés,  il  n'est  pas  douteux  que  le  sucre  qu'elles  renferment  provient 
de  la  racine,  car  ces  jeunes  organes  riches  en  protoplasma  ne  peu- 
vent vivre  qu'à  la  faveur  d'une  nourriture  déjà  .  élaborée,  et  ils  ne 
jouissent  encore  qu'à  un  faible  de;;ré  de  la  faculté  d'assimilation  pro- 
prement dite. 

Les  résultats  qui  précèdent  nous  ont  amenés  à  faire  de  pareilles 
recherches  sur  les  côtes  des  feuilles  de  la  périphérie  du  collet,  c'est- 
à-dire  sur  des  feuilles  adultes,  étalées,  qui,  exposées  à  l'action  du 
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soleil,  absorbent  avec  énergie  l'acide  carbonique  de  Tair.  Ces  essais 
on  t  eu  lieu  le  même  jour  que  les  précédents  et  sur  les  mêmes  bette- 
raves. 

Voici  les  chiffres  trouvés  : 

#  •  • 

1er  essai,  27  septembre.    Glucose 1 .  846 

Sucre  crisUUisable 0 .  266 

2.112  p.  100 

2^  esBài,  5  octobre Glucose 2.000 

Sucre  cristallisable 0.295 

2.295  p.  100 

Ici  le  problème  se  complique.  Le  sucre  qui  se  trouve  dans  les 
côles  des  feuilles  adultes  vient-il  en  totalité  de  la  racine?  Fait-il 
partie  de  la  sève  qui  s'élève  de  la  racine  dans  les  parties  aériennes 
de  la  plante  pour  nourrir  la  substance  active  et  vivante  des  cellules 
et  servir  à  sa  respiration?  ou  bien  est-il  du  en  totalité  à  l'acte  assi- 
milateur  de  la  chlorophylle;  est-il  le  produit  direct  d'une  élabora- 
tion qui  a  lieu  dans  les  feuilles?  Ne  peut-on  pas  admettre  que  sa 
présence  dans  les  côtes  soit  due  à  ces  deux  causes  réunies?  Peut-être 
enfin  faudra-t-il  rechercher  dans  la  tige  et  les  feuilles  de  la  plante 
une  substance  intermédiaire,  à  l'état  transitoire,  une  substance  glu- 
co^éne  qui  se  répand  dans  la  racine  où  elle  est  élaborée  et  fixée  à 
l'état  de  sucre  parfait? 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  ne  reste  pas  moins  acquis  par  nos  expérien- 
ces que  le  carbone  fixé,  en  raison  du  sucre  formé  dans  la  plante,  est 
en  relation  de  quantité  avec  la  grandeur  des  feuilles,  et  comme  il 
est  facile  de  prouver  que  celles-ci  puisent  pendant  le  jour,  dans  l'at- 
mosphère, des  volumes  d'acide  carbonique  d'autant  plus  considé- 
rables qu'elles  ont  plus  de  surface,  il  est  rationnel  d'admettre  que 
le  premier  fait  est  la  conséquence  du  s<3Cond  (1). 

Si  nos  recherches  n'ont  pas  résolu  le  difficile  problème  de  la  glu- 
cogénie  dans  les  végétaux,  on  ne  niera  pas  qu'elles  en  ont  avancé  la 
solution.  Elles  ont  ouvei*t  de  nouveaux  horizons,  étendu  le  cercle  de 
nos  connaissances  sur  cet  important  sujet.  Aussi  espérons-nous  qu'on 
voudra  bien  reconnaître  que  nos  efforts  n'ont  pas  été  inutiles  pour 
la  science. 

(1)  L'un  de  nous  a  prouvé,  il  y  a  plus  de  vingt  an»,  que  la  quantité  de  carbone  que 
les  feoilles  acquièrent  en  assjmilant  l'aeide  carbonique  de  l'air  est  si; importante,  qu*elle 
suffit  pour  justifier  l'accroissement  des  plantes  qui  poussent  avec  le  plus  de  rapidité. 
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ÉTUDE  SUR  LA  FERMENTATION  LACTIQUE  DU  LAIT 

SUIVIE  DE  RECHERCHES  SUR  LA  COMPOSITION  DU  LAIT  SÉCRÉTÉ  PAH  LES  VACHES 

DE   DIFFÉRENTES    RACES, 

PAR 


La  détemiination  de  la  nature  et  du  nombre  des  éléments  dont 
le  lait  est  formé,  ainsi  que  celle  de  leurs  propriétés  relatives,  non- 
seulement  chez  les  différentes  espèces  de  mammifères,  mais  encore 
pour  les  différentes  races  de  chaque  espèce,  est  un  problème  dont 
la  solution,  vivement  réclamée  par  la  physiologie,  ne  peut  être 
trouvée  que  dans  les  laboratoires  où  la  matière  assujettie  aux  opé- 
rations qui  la  caractérisent  est  saisie,  appréciée  et  mesurée  ou 
pesée  sous  tous  les  états  qu'elle  peut  affecter. 

Le  lait,  pour  cette  cause,  a  été  l'objet  des  préoccupations  con- 
stantes des  cllimistes,  et  un  gi^and  nombre  de  noms  illustres  dans  la 
science  se  trouvent  attachés  à  son  histoire.  Malgré  cela,  si  la  natui*e 
des  principes  immédiats  qui  entrent  dans  sa  composition  est  bien 
connue  en  général,  il  faut  bien  reconnaître  aussi,  et  il  est  utile  de 
constater,  qu'à  l'époque  où  nous  sommes,  les  limites  des  oscillations 
présentées  par  leurs  quantités  dans  le  fluide  sécrété  par  les  mamelles 
de  femelles  de  même  race  ne  sont  pas  déterminées  encore  avec  la 
précision  que  réclame  l'importance  du  sujet,  et  que  la  composition 
moyenne  du  produit  considéré  selon  son  origine  est  encore  elle- 
même  à  déterminer. 

Depuis  trente  ans  environ  que  cette  question  d'ordre  supérieur 
est  entrée,  en  quelque  sorte  par  la  force  des  choses  et  les  nécessités 
de  ma  situation,  dans  mes  préoccupations  quotidiennes,  j'ai  tou- 
jours été  vivement  frappé  des  divergences  extrêmement  considé- 
rables que  j'observais  d'un  côté  dans  les  résultats  obtenus  par  des 
manipulateurs  aussi  habiles  que  distingués,  et  la  concordance  qui 
s'établissait  d'autre  part  entre  ceux  obtenus  par  d'autres  chimistes 
non  moins  expérimentés  et  ceux  que  j'obtenais  moi-même. 

En  présence  de  ces  écarts  étonnants  qui  me  paraissaient  peu  en 
harmonie  avec  la  réalité,  j'ai  dû  saisir  de  cette  question  l'Associa- 
tion française  pour  l'avancement  des  sciences,  lorsqu'elle  vint 
tenir  au  Havre  son  congrès  annuel  en  1877.  Et  depuis,  j'ai  traité 
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aussi  cette  question  devant  les  délégués  des  sociétés  savantes  et  au 
sein  de  l'Association  scientifique  des  pharmaciens  de  France,  dont 
les  réunions  ont  eu  lieu  d'une  part  à  la  Sorbonne  et  d'autre  part 
à  rÉcole  de  pharmacie  de  Paris  pendant  les  vacances  de  Pâques  de 
eette  année. 

Persuadé  alors  que  les  écarts  dont  je  me  préoccupais  étaient  dus 
aux  procédés  employés  pour  opérer  l'analyse  du  lait,  j'ai  signalé 
les  inconvénients  qui  m'apparaissaient  dans  chacun  de  ceux  dont  on 
se  sert,  et  j'ai  fait  connaître  celui  qui  est  adopté  dans  mon  labora-» 
toire.  J'ai  réclamé  en  même  temps  l'adoption  d'une  méthode  d'essai 
uniforme,  capable  de  conduire  à  des  résultats  sur  l'exactitude  des- 
quels il  fût  possible  de  compter.  Les  divers  mémoires  que  j'ai  pré* 
sentes  sur  cette  question  aux  différentes  sociétés  dont  j'ai  parlé,  ont 
été  résumés  ou  publiés  dans  les  actes  de  l'Association  française 
(congrès  du  Havre),  dans  le  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie- 
(juin  1878),  et  dans  les  Annales  agronomiques  de  M.  Dehérain 
(cahier  de  juillet).  Je  n'ai  donc  pas  à  revenir  ici  sur  les  faits  dont 
je  me  suis  préoccupé,  mais  j'aurai  encore,  néanmoins»  à  m'expliquer 
dans  le  présent  mémoire  sur  diverses  questions  relatives  à  l'examen, 
chimique  du  lait. 

C'est  qu'en  effet  si,  dans  les  publications  que  je  viens  de  rap- 
peler, j'ai  insisté  sur  la  nécessité  qui  s'ijnpose  aux  expérimentateurs 
de  déterminer  la  proportion  de  Tacide  lactique  libre  qui  peut  être 
contenu  dans  le  lait  au  moment  où  on  le  soumet  à  l'analyse,  j'ai 
négligé  de  faire  connaître  le  mode  d'appréciation  de  ce  principe 
auquel  je  me  suis  arrêté.  Ce  renseignement  m'a  été  demandé  dans 
ces  derniers  temps,  mais  dans  tous  les  cas  il  me  paraît  utile  de  le 
donner  aujourd'hui,  car  si  le  lait  dans  son  état  normal,  lorsqu'il 
est  fourni  par  un  animal  doué  d'une  bonne  santé,  est  presque  tou- 
jours acide,  comme  tous  les  physiologistes  le  savent,  il  ne  faut  pas 
oublier  de  constater  ici  que  parmi  les  cldmistes  qui  se  sont  livrés 
à  son  examen,  il  serait  impossible,  à  l'époque  actuelle,  d'en  citer 
un  seul  qui  ait  essayé  de  déterminer  la  proportion  du  corps  sus- 
ceptible  de  rougir  le  papier  bleu  de  tournesol  et  de  neutraliser  les 
alcalis,  dont  ils  auraient  dû  au  moins  signaler  la  présence.  Moi- 
même,  dans  mes  travaux  antérieurs,  j'ai  négligé,  comme  tous  ceux 
qui  m'ont  précédé  ou  suivi  dans  cette  voie ,  de  satisfaire  à  cette 
obligation. 
Cette  négligence  si  générale  est  d'autant  plus  singulière  que  le 
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phénomène  est  connu  de  tout  le  monde,  et  que  la  dose  d'acide  libre 
contenu  dans  le  liquide  au  moment  où  il  sort  des  mamelles  s'élève 
ordinairement  à  plusieurs  grammes  par  litre.  Les  termes  extrêmes 
de  la  proportion  que  j'ai  constatée  jusqu'à  présent  (sur  une  centaine 
d'échantillons  de  provenances  diverses)  oscillent  entre  0^,82  et 
4^,22.  Comparée  à  celle  des  autres  éléments,  elle  est  relativement 
considérable,  puisqu'elle  peut  s'élever  à  un  douzième  et  même  à 
un  huitième  du  poids  des  matières  protéiques  concomitantes  avec 
elle  dans  le  lait,  et  que,  lorsque  l'on  soumet  celui-ci  à  l'analyse, 
elle  en  exagère  alors  la  quantité  dans  des  rapports  quelquefois 
encore  plus  rapprochés,  puisque  ces  matières  étant  habituellement 
dosées  par.  différence,  leur  poids  se  trouve  encore  accru  de  celui  de 
tous  les  éléments  qu'il  importe  de  doser  et  que  l'on  a  tort  de  ne 
pas  apprécier. 

Mais  si  le  lait  dans  son  état  normal  est  ordinairement  doué  d'une 
réaction  acide  au  moment  où  il  est  tiré  des  mamelles,  il  possède 
aussi  une  propriété  qui  a  pour  résultat  d'augmenter  l'intensité  de 
cette  réaction  ;  il  s'aigrit  à  partir  du  moment  où  il  a  subi  le  contact 
de  l'air,  si  on  le  conserve  abandonné  à  lui-même  dans  un  vase 
ouvert  ou  même  fermé.  Alors  une  certaine  quantité  de  la  matière 
sucrée  qu'il  renferme  disparaît  en  subissant  les  effets  de  la  fermen- 
tation lactique,  tandis  que  les  éléments  dont  elle  est  formée,  se 
groupant  dans  un  ordre  différent,  se  métamorphosent  en  acide 
lactique  et  en  eau,  dont  le  poids  total  est  égal  au  sien,  ainsi  que 
j'ai  pu  m'en  assurer  par  des  expériences  multipliées. 

Cela,  d'ailleurs,  est  conforme  à  la  formule  de  la  réaction  qui 
s'établit  ainsi  : 

C«H«0«  =      C«H605  -f  HO 

LActine  =:  Acide  lactique  +  £au* 

Il  résulte  de  là  que  chaque  gramme  de  lactine  pure  se  transforme 
en  un  gramme  d'acide  lactique  monohydraté  (L,HO)  ou  bien  en 
0^,90  d'acide  lactique  anhydre  (L)  lorsqu'elle  subit  la  fermenta- 
tion lactique. 

La  commodité  du  rapport  1  :  1  est  telle  que  partout  dans  ce 
mémoire,  lorsque  je  mentionnerai  des  transformations  de  la  lactine 
;en  acide  lactique,  ou,  que  j'indiquerai  les  résultats  des  dosages  de 
cet  acide  que  j'aurai  opérés,  mes  indications  se  rapporteront  tou- 
jours à  l'acide  monohydraté.  Par  conséquent,;  lorsque  l'on  voudra 
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connaître  le  poids  exact  de  tous  les  éléments  constitutifs  du  lait  dont 
la  composition  sera  indiquée,  il  sera  nécessaire  de  diminuer  de  un 
dixième  de  son  poids  le  poids  de  l'acide  indiqué,  le  dixième  ainsi 
défalqué  étant  de  l'eau  dont  la  quantité  devra  être  ajoutée  à  celle 
du  même  liquide  révélée  par  l'analyse. 

II  résulte  donc  de  ceci  que  le  lait  qui  a  subi  la  fermentation  lac- 
tique laisse,  lorsqu'on  le  soumet  à  l'évaporation,  un  résidu  solide 
moins  lourd  que  celui  qui  n*a  pas  éprouvé  cette  altération.  La  dif- 
férence dans  ce  cas  est  égale  au  poids  de  l'eau  éliminée  de  la  con- 
stitution de  la  lactine  tandis  qu'elle  passe  à  l'état  d'acide  lactique.  Il 
est  par  conséquent  toujours  facile  d'en  apprécier  l'importance  et 
de  rétablir  par  le  calcul  le  poids  vrai  du  résidu  solide  que  le  lait 
aurait  laissé  s'il  n'eût  pas  été  altéré. 

La  fermentation  spontanée  du  lait,  surtout  pendant  les  chaleurs 
de  l'été,  commence  aussitôt  que  ce  liquide  est  exposé  à  l'air;  mais 
eUe  marche  très-lentement  d'abord,  puis  elle  s'accélère  jusqu'à 
l'instant  où  le  caséum  se  sépare  en  donnant  naissance  au  phénomène 
de  la  coagulation,  qui  se  manifeste  ordinairement  lorsque  le  lait 
contient  les  7  à  8  millièmes  de  son  poids  d'acide  lactique  libre.  La 
fermentation  continue  encore  ensuite  de  produire  ses  effets,  mais 
son  activité  se  ralentit  et  s'aiTête  d'une  façon  à  peu  près  complète 
lorsque  le  liquide  renferme  par  litre  12  à  43  grammes  de  l'acide 
indiqué.  A  cet  égard  voici  quelques  expériences  qui  jettent  un  peu 
de  clarté  sur  la  marche  du  phénomène. 

Le  22  juillet  à  cinq  heures  du  soir,  on  a  tiré  le  lait  de  deux 
chèvres,  puis  on  l'a  immédiatement  soumis  à  l'action  des  réactifs 
pour  déterminer  les  quantités  de  lactine  et  d'acide  lactique  libre 
qu'il  contenait.  On  l'a  abandonné  ensuite  à  la  fermentation  spon- 
tanée, et  l'on  a  déterminé  chaque  jour  le  degré  de  l'altération  pro- 
duite. Voici  pour  les  deux  échantillons  les  résultats  obtenus,  et 
ramenés  pour  chacun  d'eux  à  la  constitution  d'un  litre  de  liquide 
normal  : 
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ÉPOQUES 


DB  L'OBSERVATION 


du  laiU 


Au  sortir  du  pis. . . . 
23  juillet  à  iU  h.  du 

matin 

S4  juillet  à  iO  h.  du 

matin 

3&  juiUol  à  10  b.  du 

matin 

96  juillet  à  iO  h.  du 

matin 

S8  juillet  à  10  h.  du 

matin 

3  aoAt  k  10  h.  du 

malin 

10  août  h  iOh.  du 

matin 


TEMPS 

écoulé 

entre 

chaque 

observation 


heures. 
» 

17 

24 

24 

24 

48 
1*44 
168 


LAIT  N*  1. 


éLéMSKTs  kvnéaiB. 


Lactine. 


Aoide  lactique. 


LAIT  H»  S. 


iLÈJUHn  ArvKtoÈi, 


Lactine. 


Acide  bctiqae. 


-a 
& 

9 

r» 

> 

1.71 

0.38 

7.58 

5.87 

9.68 

2.10 

10.32 

0.64 

11.79 

1.47 

13.47 

1.68 

13.64 

0.17 

Le  24  juillet)  au  moment  de  leur  examen,  les  laits  commençaient 
à  se  coaguler.  Le  n""  1  était  plus  avancé  que  le  second. 

Des  observations  analogues  entreprises  sur  le  lait  de  deux  vacbes 
traites  le  4  août  à  cinq  heures  du  soir  ont  donné  à  leur  tour  les 
résultats  indiqués  dans  ce  nouveau  tableau  : 


ÉPOQUES 

Dl  L'OmKItVATION 

du  lait. 


4  août  à  la  sortie  du 
pis 

5  août  à  11  h.  du 
matin 

6  août  à  11  h.  du 
matin 

1  août  à  11  h.  du 
matin 

8  août  à  11  b.  du 

matin 

10  août  à  11  h.  du 
matin 


TEMPS 

écoulé 

entre 

chaque 

obsenration 


heures. 
a 

18 
24 
24 
«4 
48 


LAIT  N»  1. 


£LéMB!(T8  APPRÉCIÉS. 


LAIT  N«  2. 


ÉLÉMENTS  APPRÉCIÉS. 
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Les  deux  échantillons,  examinés  le  6  août,  étaient  coagulés  au 
moment  de  Tobservation. 

Des  expériences  instituées  par  M.  Charles  Marchand  dans  le 
même  esprit  que  les  précédentes  et  avant  elles,  sur  des  laits  de 
chèvre,  de  vache  et  de  femme,  l'avaient  conduit  à  des  résultats  sem- 
blables :  dans  les  laits  de  vache  et  de  chèvre,  le  caséum  s'était  séparé 
lorsque  le  liquide  était  arrivé  à  contenir  par  litre  plus  de  7  grammes 
d'acide  lactique  libre,  8  grammes  environ,  et  la  fermentation  s'élait 
arrêtée  presque  complètement  lorsque  la  proportion  d'acide  s'était 
trouvée  voisine  de  celle  qui  a  été  indiquée  :  11  à  12  grammes. 

En  présence  de  tous  les  chiffres  posés  dans  les  deux  tableaux 
précédents,  il  m'a  semblé  bien  démontré  que  tandis  qu'ils  subissent 
la  fermentation  spontanée,  les  laits  de  vache  et  de  chèvre  ne  se 
chargent  pas  d'alcool,  quoique  le  contraire  ait  été  indiqué.  Le  phé- 
nomène de  la  fermentation  lactique  ne  se  complique,  dans  ce  cas, 
d'aucun  autre  phénomène  secondaire.  11  n'en  est  plus  de  même 
lorsque  l'on  ajoute  du  glucose  ou  du  sucre  cristalli sable  au  lait 
abandonné  au  contact  de  l'air,  et  que  l'on  prend  le  soin  de  neutra- 
liser tous  les  jours  avec  un  alcali  l'acide  produit.  Il  se  forme  chaque 
jour  une  nouvelle  quantité  de  celui-ci,  et  cette  production  s'accélère 
de  jour  en  jour,  jusqu'à  complète  disparition  des  matières  sucrées; 
mais  en  même  temps  il  se  produit  aussi  une  petite  quantité  d'alcool. 
Dans  ce  cas  ces  transformations  s'accomplissent  avec  plus  de  rapi- 
dité lorsque  le  lait  est  étendu  d'eau. 

Voici  les  expériences  qui  servent  de  base  à  cette  opinion  : 
Quatre  échantillons  de  lait  de  vache  normal  ont  été  abandonnés  à 
l'air  libre  dans  les  conditions  suivantes  : 

A.  50  centimètres  cubes  de  lait  pur  ; 

B.  50  —  —         additionnés  de  50cc  d*eau  distillée  ; 
G.  50          —  —  .  —         de  5  grammes  de  sucre  ; 

D.  50  —  —  —         de  leur  volume  d*eau  distillée 

avec  5  grammes  de  sucre. 

Les  résultats  obtenus  s'établissent  ainsi  qu'il  suit  pour  un  litre 
de  lait  normal  mis  en  expérience  : 
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TEMPS  ÉCOULÉ 
entre 

CHAQUE  OBSBRVATION. 

ACIDE  LACTIQUE  FORMÉ 

A 

B 

G 

D 

• 

Au  commencement. . . . 
24  heures 

l.'32 

7.84 

10.  • 

10^3 

11.37 

8.50 

1.59 

Toute  la  lacline 

est  disparue 

irr. 

2.32 

8.10 

11.68 

12.37 

13.79 

4.42 

Toute  la  lactine 

est  disparue 

2^32 

9.26 

10.73 

11.16 

12.12 

15.37 

18.10 

21.80 

27.26 

H  n'y  a  plus 

de  sucre 

ntdelacttne 

l!32 
10.95 
13.68 
13.79 
13.90 
17.37 
19.89 
28.80 
25.55 

Ila*yaplas 
de  sucre 

nidelactiDe 

24            

24     —    

24     —    

24     —    

24     -—    

24     •—    

48     — 

Acide  produit 

Alcool  mesuré 

52.55 
•      » 

52.68 

128. 12 
24c€6 

146.25 
tncêssenstb. 

Le  lait  soumis  aux  expériences  contenait  par  litre  52^,43  de  lac- 
tine. Les  résultats  obtenus  prouvent  bien  que  dans  les  échantillons 
A  et  B  (lait  pur  et  lait  allongé  d'eau)  toute  la  lactine  s'est  trans- 
formée en  acide  lactique )  mais  plus  vivement  dans  B  que  dans  A(l). 
Quant  aux  échantillons  G  et  D,  ils  témoignent  aussi  d'une  activité 
de  la  fermentation  lactique  plus  intense  et  plus  rapide  sous  l'in- 
fluence de  l'eau.  G  a  donné  moins  d'acide  lactique  que  D,  mais  en 
revanche  il  a  donné  24*^^,6  d'alcool,  tandis  que  D  n'en  a  fourni  à  la 
distillation  qu'une  quantité  trop  faible  pour  être  appréciée  avec 
exactitude  à  l'aide  de  l'alcoolomètre.  La  quantité  d'alcool  dosé  dans 
l'échantillon  G  est  supérieure  à  celle  indiquée  par  la  théorie.  Si  l'on 
en  juge  d'après  la  quantité  d'acide  lactique  dosé  par  la  neutralisa- 
tion, elle  n'aurait  pas  dû  être  supérieure  à  48  ou  19  centimètres 
cubes;  mais  tandis  que  la  fermentation  alcoolique  s'accomplit,  il  y 
a  toujours  production  d'acide  carbonique  dont  la  liqueur  retient 
une  certaine  quantité  en  dissolution.  En  raison  de  cette  circonstance 
il  me  paraît  probable,  certain  même,  que  la  dose  d'acide  lactique 
appréciée  dans  les  échantillons  G  et  D  est  un  peu  trop  considérable. 

(1)  M.  Fremy  a  obtenu  précédemment  des  résultats  concordants  avec  ceux  qui  sont 
mis  en  évidence  par  les  transformations  que  réchantilion  A  a  subies.  Ce  chimiste  émi- 
nent  a  constaté  que  sous  Tinfluence  des  neutralisations  successives  accomplies  à  l'aide' 
d*un  alcali,  toute  la  lactine  disparait  et  se  transforme  en  acide  lactique. 
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Il  n'y  a  pas  lieu  cependant  de  se  préoccuper  de  ce  petit  accident. 
La  question  que  je  désirais  élucider  se  trouve,  en  effet,  résolue 
d'une  façon  très-nette  :  le  sucre  cristallisable  ajouté  au  lait  qui 
s'aigrit  éprouve  tout  à  la  fois  la  fermentation  lactique  et  la  fermen- 
tation alcoolique,  la  première  avec  plus  d'énergie  que  la  seconde. 

L'examen  des  chiffres  posés  au  tableau  permet  de  reconnaître 
que  les  phénomènes  généraux  de  la  fermentation  du  lait  se  modi- 
fient en  présence  du  sucre  de  canne ,  puisque  ces  phénomènes, 
sous  cette  influence,  conlinuent  à  se  développer,  en  s'accélérant, 
dans  des  liqueurs  ou  l'acide  lactique  se  trouve  en  quantité  plus  que 
double  de  celle  qui  arrête  leur  accomplissement  lorsque  la  lactinè 
seule  est  en  cause.  Je  rechercherai  plus  tard  la  raison  de  cette  di- 
versité d'effets. 

Quoi  qu'il  en  soit,  remarquons  en  passant  que,  si  l'on  voulait 
préparer  de  l'acide  lactique  au  moyen  du  glucose  ou  du  sucre  cris- 
tallisable dissous  dans  le  lait,  il  y  aurait  avantage  à  couper  ce  lait 
de  son  volume  d'eau,  puisque  l'on  obtiendrait  alors  sous  forme  dé 
lactate  alcalin  la  presque  totalité  du  rendement  indiqué  par  là 
théorie  pour  le  cas  d'une  fermentation  complète  (1). 

En  présence  de  tous  les  résultats  qui  viennent  d'être  exposés,  et 
qui  ont  été  obtenus,  comme  je  l'ai  dit,  par  une  température  dont  la 
moyenne  a  oscillé  entre  19  et  23  degrés,  j'ai  pensé  qu'il  était  utile 
de  suivre  d'une  façon  plus  détaillée  le  mode  selon  lequel  se  déve- 
loppe la  fermentation  spontanée  du  lait  sous  l'influence  de  la  tem- 
pérature indiquée.  Voici  les  nouveaux  résultats  que  cette  étude 
m'a  procurés.  La  lettre  C,  placée  dans  chaque  colonne  à  gauche  des 
chiffres  posés,  indique  le  moment  où  le  lait  examiné  présentait 
pour  la  première  fois  à  l'observateur  le  caséum  en  étal  de  coagu- 
lation. La  marche  du  phénomène  a  été  suivie  pendant  trente  heures. 
Les  échantillons  ont  tous  été  placés  dans  des  conditions  de  tempé- 
rature et  d'exposition  à  l'air  bien  identiques.  Les  différences  des  ré- 
sultats obtenus  pour  chacun  d'eux  comparé  aux  autres,  dans  la 
marche  de  la  fermentation,  ne  doivent  donc  être  attribuées  qu'à  la 
constitution  même  de  chaque  liquide  mis  en  expérience. 

m 

(1)  En  neutralisant  les  liqueurs  avec  de  la  potasse,  et  les  concentrant  à  la  tempéra- 
ture de  rébuUition,  en  consistance  sirupeuse,  ron  obtient  du  premier  jet  des  cristaux 
bien  blancs  de  lactate  de  zinc,  si  Ton  mélange  le  sirop  avec  une  dissolution  saturée  à 
chaud  d*acétate  de  ce  métul.  On  peut  ensuite  obtenir  Tacide  lactique  incolore,  en  dé- 
composant le  sel  obtenu  avec  son  équivalent  d'acide  oxalique. 
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ÉPOQUES 


BT 


HEURES  D'OBSERVATIONé 


An  moment  de  la  traite 

8  août  à  8  heures  du  malin. 

—  2    —       du  soir. . . 

Us—  — 

—  9    —  — 

—  10    —  — 

—  il    —  — 

—  '  minuit..  • 

9  août  à  1  heure  du  matin. . 

—  2    —  — 


i 


3 

7 
10 

2 


—    du  soir. 


ACIDE  LACTIQUE  (L.H0).  DOSÉ 


LAITS  DB  ChAVRB 

tirés  le  7  août 

A  V"  Vi  DU  SOIR. 


N«  1 


1.92 
2    » 

2.30 
2.92 
3.65 
4.20 
i.92 
6.02 
6.48 
6.88 
7.20 
7.40 

i     » 

8.20 

a      » 

8.44 


N»i 


gr. 
1.96 
2.  n 
3  12 
4.06 
5.04 
6.01 
6.76 
7.43 
:7.82 
8.21 
8.55 
8.78 
»  » 
9.90 
10.40 
10.78 


LAITS  DB  VAOnS 

tiré!  le  8  août 

VERS  5  HEURES  DU  HATTH. 


N«  1 


2.05 
2.35 
2.44 


2.80 
3.06 
3.35 
3.78 
4.16 
4.62 
4.82 
5.50 
C7.40 
8.22 
9.42 


N*  « 


V' 

2.08 
2.12 
2.16 


2.27 
2.39 
2.56 
2.82 
3.10 
3  38 
3.70 
3.92 
5.58 
C7.14 
8.21 


N«  3 


2.76 
2.80 
2.82 


2.94 
3.20 
3.60 

4.36 
4.70 
5.10 
5.80 
G  8.26 
9.67 
10.33 


N*  4 


y- 

2.15 
2.35 
2. 


3.84 

4.67 
5.58 
6.38 

C7.26 
7.63 
8  i 
8  20 
9.16 
9.76 

10.18 


I 


Les  résultats  consignés  dans  ce  tableau  montrent  que  le  phéno- 
mène, de  même  que  tous  ceux  qui  prennent  naissance  sous  l'influence 
des  ferments  (comme  sous  celle  de  la  vie  en  général),  s'accuse  aux 
mêmes  instants,  et  Ton  devait  s'y  attendre,  avec  des  intensités  diffé- 
rentes dans  chaque  liquide  soumis  à  l'observation;  mais  si  tous  les 
chiffres  inscrits  ne  sont  pas  identiques,  .les  anomalies  qu'ils  pré- 
sentent sont  d'ordre  normal,  et  la  loi  du  développement  de  la 
fermentation  que  le  lait  subit  dans  les  conditions  ordinaires  de  son 
exposition  à  l'air  par  une  température  voisine  de  âO*"  c,  n'en  ap- 
paraît pas  moins  nettement  aux  yeux. 

Pour  exécuter  avec  profit  les  essais  précédents,  j'ai  dû  me 
préoccuper  du  soin  de  trouver  une  méthode  exacte  pour  opérer 
rapidement  le  dosage  de  l'acide  lactique  libre  contenu  dans  le  lait 
normal  ou  aigri,  et  celui  de  la  lactine  dans  le  lait  dont  la  fermen- 
ation  avancée  a  provoqué  la  séparation  du  caséum  en  ce  magma 
épais  qui  donne  au  lait  tourné  sa  consistance. 

En  ce  qui  concerne  le  dosage  de  la  lactine,  il  était  indispen- 
sable de  l'exécuter  sur  le  lait  lui-même  encore  pourvu  de  tous 
les  éléments  qui  entrent  dans  sa  constitution,  et  non  sur  le  sérum, 
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comme  on  a  l'habitude  de  le  faire.  Pour  y  réussir/ voici  comment 

j'opère  : 

Je  divise  dans  le  lait,  par  une  agitation  suffisamment  prolongée, 

le  magma  caséeux  coagulé,  puis  je  prends  cinq  centimètres  cubes 

du  liquide  ainsi  obtenu  et  je  les  mélange  intimement  avec  20  centi-^ 

mètres  cubes  de  la  liqueur  alcaline  titrée  dont  il  va  être  question  dans 
un  instant.  J'obtiens  ainsi  S5  centimètres  cubesd'un  liquide  analogue 

quoique  alcalin  (ce  quineprésente  aucun  inconvénient),  à  celui  que 
Ton  emploie  dans  la  méthode  du  docteur  Rosenthal  pour  effectuer 

Je  dosage  du  sucre  du  lait.  J'opère  ensuite  la  réduction  de  la  liqueut* 

•bleue,  en  agissant  comme  cela  a  été  conseillé  par  ce  chimiste  (1/. 
L'opération  se  fait  parfaitement  bien  et  donne  des  résultats  d'une 
grande  précision. 

A  cet  égard,  j'ai  reçu  plusieurs  lettres  me  demandant  la  formule 

-  de  la  liqueur  bleue  dont  je  me  sers.  On  se  plaint  de  ce  que  celle  qui 
est  préparée  comme  l'a  conseillé  le  docteur  Rosenthal  est  peu  sus- 
ceptible d'une  longue  conservation.  Voici  celle  que  j'ai  adoptée  et 

-qui  répond  bien  à  ce  desideratum^  surtout  lorsqu'on  la  renferme  à 
Tabri  d3  la  lumière  dans  des  flacons  en  verre  coloré  en  jaune 
orangé  brun,  et  fermés  avec  des  bouchons  en  liège  profondément 
imprégnés  de  paraffine.  Ce  mode  de  bouchage  convient  très-bien 
pour  la  garde  des  dissolutions  aqueuses,  même  concentrées,  de 
tous  les  alcalis  caustiques.  Je  n'hésite  pas  à  en  recommander 
Tusage. 

Prenes  :  Sulfate  de  cuivre  cristallisé  pur 34  kt,  65 

Tartrate  de  potasse  et  de  soude 175        00 

Soude  caustique  liquide  à  30°  (liqueur  des  sa- 
vonniers) , 200        00 

Eau  distillée Q.  S. 

pour  obtenir  un  litre  de  liqueur,  dont  2  centimètres  cubes  doivent 
être  exactement  décomposés  par  une  quantité  de  liquide  riche  à 
10  grammes  de  lactine  par  litre  (2)  et  remplissant  dans  la  burette 
de  Rosenthal  le  volume  de  1<^  ,664,  ou  l'espace  occupé  par  20  de 
ses  divisions. 

(1)  Journal  de  pharmacie  et  de  chmie,  t.  XX VJ,  p.  214,  année  1854. 

(2)  Pour  doser  la  lactine  dans  le  lait,  le  docteur  Rosenthal  conseille  de  composer  la 
liqueur  dressai  en  mélangeant  5  centimètres  cubes  du  lait  à  examiner  avec  20  centi- 
mètres cubes  d*eau  distillée;  100  divisions  de  sa  burette  graduée  correspondent  au 
volume  de  dr>  ,32. 
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Maintenant,  pour  le  dosage  de  l'acide  lactique,  voici  le  pro- 
cédé suivi  : 

25  centimètres  cubes  du  lait  à  essayer,  normal  ou  coagulé  (1),  sont 
additionnés  d'un  égal  volume  d'eau  distillée,  et  colorés  par  l'addi- 
tion d'un  demi-centimètrd  cube  d'une  teinture  alcoolique  de  cur- 
cuma  fortement  chargée  de  matière  tinctoriale  (2).  Lorsque  le  lait 
est  alcalin,  ce  qui  arrive  rarement,  il  prend  une  teinte  rouge  bien 
sensible;  dans  le  cas  contraire,  il  contracte  une  magnifique  couleur 
jaune  serin.  En  cet  état,  on  l'additionne  d'une  dissolution  titrée 
de  soude  caustique  jusqu'à  ce  qu'il  soit  rendu  exactement  neutre, 
ce  que  l'on  reconnaît  à  la  couleur  rouge  qu'il  contracte  aussitôt  qu'il 
devient  alcalin.  La  réaction  arrive  à  son  terme  lorsque  la  couleur 
rouge  cesse  de  s'aviver. 

Le  volume  de  la  liqueur  neutralisante  employé  pour  produire 
cet  effet  est  multiplié  par  40  (3)  et  l'on  divise  le  produit  par  2.  On 
obtient  au  quotient  la  quantité  de  l'acide  salure,  ramenée  au  vo- 
lume d'un  litre  du  lait  essayé,  car  cette  liqueur  alcaline  doit  tou- 
jours être  composée  de  telle  sorte  qu'elle  sature  exactement  la  moi- 
tié de  son  volume  d'une  autre  liqueur  chargée  d'acide,  et  représen- 
tant par  son  titre  son  équivalent  de  lactine,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  d'acide  lactique  monohydraté  ou  anhydre. 

J'ai  adopté  l'acide  oxalique  pour  préparer  cette  liqueur.  C'est 
un  corps  plus  facile  à  manier  que  l'acide  sulfurique  mono  hydraté, 
et  qui  présente  mieux  que  lui  une  composition  constante,  car  il 
n'est  point  hygrométrique.  L'avantage  de  son  emploi  pour  préparer 
des  liqueurs  titrées  me  parait  incontestable. 

65  parties  en  poids  d'acide  oxalique  purifié  par  une  nouvelle 
cristallisation,  et  desséché  à  la  température  de  100  degrés,  équiva- 


(1)  Dans  ce  cas,  on  divise  le  caséum  coagulé  par  une  agitation  suffisamment  pro- 
longée. 

(2)  La  teinture  de  tournesol  ne  m'a  pas  donné  de  bons  résultats.  Sa  matière  colo- 
rante forme  avec  le  caséum  une  laque  d'un  bleu  pftle  dont  il  est  difficile  de  saisir  avec 
exactitude  l'apparition.  J'ai  essayé  aussi  d'une  teinture  contenant  environ  le  cinquième 
de  son  poids  d'extrait  de  bois  de  cam poche.  Elle  ne  m'a  pas  non  plus  satisfait  :  rhémaline 
forme  bien  avec  le  caséum  une  laque  d'un  bleu  intense  sous  l'influence  des  alcalis, 
mais  cette  couleur  n'apparaît  que  lorsque  l'on  a  employé  le  double  environ  de  la  liqueur 
nécessaire  pour  opérer  la  neutralisation. 

(S)  On  multiplie  par  AO  pour  ramener  au  litre  les  25ce  de  lait  soumis  à  l'expérience, 
et  Ton  divise  par  2  parce  que  la  liqueur  alcaline  titrée  ne  neutralise  que  la  moitié  de 
son  volume  de  liqueur  acide  normale. 
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lent  exactement  à  90  grammes  de  lactine  pure,  cristallisée  et  bien 
desséchée  aussi.  En  conséquence,  pour  préparer  la  liqueur  d'essai 
l'on  prend  : 

Acide  oxalique  cristallisé  (C»03,  3H0). 70  gr. 

et  on  le  fait  dissoudre  dans  quantité  suffisante  d'eau  distillée  pour 

obtenir  un  litre  de  liquide  formant  l'équivalent  de  100  grammes 

d'acide  lactique  mono  hydraté. 

Exemple  d'un  dosage  d'acide  lactique  dans  le  lait  : 

25  centimètres  cubes  de  lait  aigri  étendus  de  leur  volume  d'eau 

pure  ayant  été  colorés  comme  cela  a  été  dit,  ont  exigé  6^*^,3  de  la 

solution  normale  de  soude  caustique  pour  leur  neutralisation. 
Cette  liqueur  saturant  exactement  la  moitié  de  son  volume  de 

liqueur  acide,  et  celle-ci  ne  représentant  par  chaque  centimètres 

cube  que  0"^  ,10  d'acide  lactique,  Ton  a  : 

6CC.3  =0',63  et  0g,63  X^  __  .<,  ^ 

Cela  veut  dire  que  le  lait  examiné  contient  par  litre  12ffr,6  d'acide 
lactique  libre.  Pour  la  simplicité  du  calcul,  on  admet,  et  cela  est 
exact,  que  chaque  centimètre  cube  de  liqueur  alcaline  employé 
correspond  à  2  grammes  d'acide  lactique  libre  contenu  dans  un 
litre  du  lait  soumis  à  l'examen. 

Ce  dosage  est  facile  à  opérer;  il  s'exécute  avec  une  grande  rapi- 
dité. Je  l'ai  souvent  mis  en  usage  dans  les  étables  et  les  pâturages  du 
pays  de  Caux  pour  y  déterminer  le  degré  d'acidilé  présenté  par  le 
lait  au  moment  de  la  traite. 

Armé  de  ce  procédé  d'analyse  et  de  tous  ceux  que  j'ai  décrits 
dans  les  mémoires  précités  (1),  il  devenait  intéressant  de  profiter  de 
la  réunion  du  grand  nombre  d'animaux  de  l'espèce  bovine  qui  de- 
vaient être  rassemblés  A  Paris  pendant  la  première  quinzaine  du  mois 
de  juin  dans  une  exposition  internationale,  pour  essayer  de  déter- 
miner les  limites  des  oscillations  que  présente  la  composition  du 
lait  fourni  par  les  vaches  des   différentes  races  qui  allaient  être 

(1)  rai  recommandé  dans  ces  mémoires  de  n^opérer  que  sur  5  grammes  de  lait  pour 
arriver  à  la  détermination  du  poids  des  matières  fixes,  et  de  procéder  à  la  dessicca- 
tion da  résidu  de  l'opération  bien  pulvérisé,  à  la  température  de  100  degré«.  Voici  les 
résultats  des  expériences  que  j'avais  entreprises  pour  justifter  celte  recommandation.  U 
s'agissait  de  déterminer  rinfluence  exercée  sur  le  poids  des  matières  fixes  par  la  masse 
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réunies  dans  cette  exhibition  qui  paraissait  devoir  être  splendide 
et  qui  Ta  été  en  effet. 

J'ai  pu  me  livrer  à  cette  étude,  grâce  au  bienveillant  appui  qui 
m'a  été  accordé  par  H.  Teisserenc  de  Bort,  ministre  de  ragricoltore 
et  du  commerce,  à  qui  je  suis  heureux  d'exprimer  ici  tous  mes  sen- 
timents de  reconnaissance,  et  par  M.  Porlier,  directeur  général  de 
l'agriculture  au  ministère  et  président  du  concours,  qui  a  aussi  un 
droit  particulier  à  mes  remerciments  pour  les  facilités  qu'il  m'a 
procurées  dans  l'accomplissement  de  mon  travail.  Je  le  prie  égale- 
ment de  vouloir  bien  en  agréer  l'expression. 

Les  races  exposées  étaient  nombreuses.  Parmi  celles  d'origine 
française  l'on  en  comptait  une  trentaine,  et  parmi  les  étrangères,  il 
n'y  en  avait  pas  moins  de  17  ou  18.  Malheureusement,  les  vaches  lai- 

du  lait  mis  en  évaporation,  Tétat  de  division  de  la  matière  restée  pour  résidu  et  la 
température  à  laquelle  s'opère  la  dessiccation. 


QUANTITÉ 
de  lait 

ÉVAPORÉ. 


1- 

5 

5 

5 

5 

5 

10 

10 

iO 


ÉTAT  DE  DIVISION 


DB  LA  MATIÉaB. 


Palvériiëe 

Divisée  en  (^'luneeux. . . 

Adhérente  à  la  capsule 

Pulvérisée 

Réduite  eu  grumeaux. . 
Adliérenle  à  la  capsule 


POIDS  DU  RÉSIDU 
évalué  pour  un  litre  de  lait 

BT  DBSSÉCHÉ  A  LA  TBMPÉRATUBB  DB 


80» 


141.16 
141. Si 
141.34 
141.44 
141.43 
141.22 
141.28 
141.36 


100* 


«rr. 
140.  • 
140.  » 
140.62 
140.70 
140.30  ambré 
140.38    - 
140.53    ~ 
140.63    — 
140.60  jaune 


190* 


.68  ambré. 


iS.i 
139.80    — 
140.38    — 
140.40    — 
138.20  caramélisé. 
138.60         — 
140.16  normal. 
140.30  ambré. 
139.60  caramélisé. 


Je  n*ai  sans  doute  pas  besoin  de  le  dire  ici,  le  poids  des  capsules  n*a  été  définitive- 
ment inscrit  qus  lorsqu'elles  avaient  été  maintenues,  au  moins  pondant  une  heure,  aux 
températures  indiquées  après  qu'elles  a%'aient  cessé  de  diminuer  de  poids.  Pour  la  tem- 
pérature de  80*  il  a  fallu  les  maintenir  dans  Tétuve  pendant  cinq  heures  environ,  pour 
les  amener  à  l'équilibre  constant  sur  le  plateau  de  la  balance. 

J'ai  signalé  aussi  dans  mes  précédentes  publications  plusieurs  causes  d'inexactitude 
que  l'on  rencontre  lorsque  l'on  dose  le  beurre,  en  l'extrayant  au  moyen  de  l'élher,  itu 
résidu  convenablement  desséché,  qui  est  laissé  par  l'évaporation  du  lait.  A  ces  causes 
i!  faut  en  ajouter  encore  une  autre  qui  vient  de  se  révéler  i  moi  dans  le  cours  des  études 
dont  ce  mémoire  est  l'objet  :  avec  le  beurre,  l'éther  enlève  aussi  une  petite  quantité  de 
Tacide  lactiqoe  contenu  dans  le  résidu,  et  cet  acide,  dont  le  poids  n'est  pas  à  négliger, 
reste  dans  la  capsule  avec  la  matière  grasse  après  la  vaporisation  du  dissolvant.  D 
fausse  par  conséquent  les  résultats  de  l'analyse. 
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tïëres  faisaient  défaut  dass  un  grand  nombre  de  lots,  et  parmi  ceux. 
où  l'on  en  pouvait  observer,  il  devenait  quelquefois  impossible  de 
rien  tirer  de  leurs  mamelles,  parce  qu'elles  étaient  accompagnées- 
de  leurs  veaux,  quelquefois,  sans  avoir  jamais  été  soumises  i  !a 
traite,  et  qu'elles  refusaient  de  subir  celte  opération,  lorsque  l'oa 
tentait  de  les  y  soumettre.  C'est  ainsi  particulièremeot  que  j'ai  dû- 
renoncer,  à  mon  grand  reg:ret,  à  l'espoir  de  pouvoir  examiner  les- 
races  françaises  de  Bazas,  de  la  Bretagne,  du  Charolais,  de  la  Ga- 
ronne, de  la  Gasc(^ne,  des  Pyrénées  et  de  la  Tarantaise  ;  et  que 
dans  les  races  étrangères  il  m'a  été  impossible  d'obtenir  un  seul 
échantillon  du  lait  fourni  par  les  vaches  du  Simmeuthat,  d'Hereford, 
de  Jersey,  des  Highiands  d'Ecosse,  ni  des  vaches  sans  cornes 
d'Angus,  d'Aberdeen,  etc.,  dont  l'étude  cependant  aurait  été  biea 
particulièrement  intéressante. 

Malgré  cela,  j'ai  pu  soumettre  à  l'analyse  62  échantillons  qui> 
ont  été  fournis  par  autant  de  vaches  classées  dans  18  races  diffé- 
rentes. 

Voici  les  résultats  moyens  de  mon  examen  : 

COMPOSITIOK  MOVENNB  DD  LITRE  DB  [AIT  I^UHNI  PAR  LES  VACHES 
DE  CHAQUE    RA(Z. 


ACIDE 

» 

II 

g 

3 

S 

SBLS       EAU        TOTAL  I 


Je  donnerai,  dans  un  tableau  supplémentaire  annexé  à  la  fin  d 
ce  mémoire,  ta  composition  de  chaque  produit  examiné,  mais  pou' 


408 


E.  MAmCHAMB. 


faciliter  les  déductions  qui  se  déduisent  de  mon  travail,  j'ai  con- 
densé dans  le  tableau  précédent  les  chiffres  moyens,  ramenés  à  la 
constitution  du  litre  d'émulsion  fournie  par  chaque  race. 

A  Taide  de  ces  renseig^nements  Ton  peut  classer  chaque  variété 
jde  lait  dans  Tordre  de  sa  richesse  en  lactine  et  en  matières  pro- 
téiques,  et  comme  l'acide  lactique  représente  son  équivalent  de 
lactine  d'où  il  dérive  bien  certainement,  et  dont  il  offre  d'ailleurs 
les  éléments  constitutifs  coupés  dans  un  ordre  différent,  l'on  peut 
aussi  en  opérer  le  classement  en  raison  de  la  richesse  de  chaque 
échantillon  en  lactine  et  acide  lactique  libre.  L'on  obtient  ainsi  un 
groupement  qui  diffère  du  premier,  mais  qui  représente  mieux,  à 
mon  avis,  le  rang  que  doit  prendre  chaque  variété  considérée  au 
point  de  vue  de  sa  richesse  normale  en  matière  sucrée,  ou  au  moins 
en  aliments  respiratoires  appartenant  à  ce  groupe  ou  en  dérivant. 

CLASSEMENT  DES  RACES  SELON   LA  RICHESSE  DE  LEUR  LAIT. 


RICHESSE 

EN    LACTINB. 

RICHESSE 

BN  LACTINE  ET  ACIDE  LACTIQUE. 

RICHRRSE 

BM  MATIERE  PROTéiQCE. 

Limousine 

Hollandaise 

D*Aubrac 

Normande 

Tarantaise 

De  Kerry 

Flamande 

Comtoise 

Du  Mézenc 

Durham 

çr. 
50.63 
50.70 
50.76 
51.07 
51.11 
5116 
51.18 
51.28 
51.29 
51.48 
51.75 
51.96 
52.63 
52.91 
53.12 
53.26 
53.47 
54.19 

De  Kerrv. 

gr. 
52.31 
52.48 

53.  . 
53.02 
53.04 
53.29 
53.34 
53.44 
53.68 
53.75 
53.98 

54.  . 
54.11 
5i.29 
54.3i 
54.47 
55.01 
55.61 

Suédoise 

Hollandaise 

Flamande 

D'Aubrac 

D'Avr 

18.99 
22.14 
23.45 
23.81 
23.83 
23.84 
24.04 
25.07 
25.11 
25.15 
25.64 
25.67 
25.82 
26.02 
26  24 
26.81 
26.95 
27.73 

Du  Mézenc 

Normande 

Durham 

Fiamando 

Tarantaise 

Hollandaise 

Limousine 

D'Aubrac 

Des  Polders 

De  Schwitz 

Fribour^^eoise... 

Parthenaise 

De  Kerry 

Du  Mézenc.   .. 

Durham 

De  Salers 

Tarantaise 

Comtoise 

Normande 

Femeline 

Limousine 

Comtoise 

Parthenaise 

Femeline 

Parthenaise 

Femeline 

Fribourgeoise 

D'Ayr 

.De  Salers 

Suédoise 

D'Ayr 

Des  Polders 

Fribour^çcoise 

Suédoise 

Des  Polders 

De  Schwitz 

De  Salers. 

De  Schwitz 

On  remarquera  que  je  ne  tire  dans  ce  mémoire  aucune  conclusion 
ni  aucune  déduction  de  la  richesse  du  lait  en  beurre.  C'est  que 
pour  apprécier  cette  richesse  avec  exactitude,  il  est  nécessaire, 
comme  je  Tai  indiqué  ailleurs  (1),  de  soumettre  les  vaches  à  deux 
traites  successives  et  complètes^  opérées  à  6  heures  de  dislance 
environ  Tune  de  l'autre,  et  de  n'opérer  l'analyse  que  sur  le  pro- 

(1)  Voy.  Ann,  agronomiques,  juillet  1878,  p.  804. 
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duit  uniformément  mélangé  de  la  seconde  traite.  II  n'était  pas 
possible,  on  le  conçoit,  d'agir  ainsi  avec  les  vaches  exposées  sur 
Fesplanade  des  Invalides.  Je  me  suis  borné  autant  que  cela  se  pou- 
vait à  me  procurer  les  échantillons  destinés  aux  essais,  à  leur  sortie 
du  pis,  lorsque  la  traite  que  je  voyais  opérer  avait  produit,  de  Tavis 
des  gens  de  service  qiii  rexéculaîenl,  la  moitié  environ  du  liquide 
qu'elle  devait  fournir.  Cela  me  donnait  lieu  d'espérer  l'obtention 
d'un  lait  de  qualité  à  peu  près  moyenne  quant  à  sa  richesse  en  ma- 
tière grasse,  mais  qui,  bien  certainement,  était  toujours  normal 
dans  sa  richesse  en  tous  les  autres  éléments,  car  ceux-ci  restent 
uniformément  divisés  dans  la  masse  de  l'émulsion,  tant  qu'elle 
séjourne  dans  l'organe  chargé  de  l'élaborer  et  de  la  sécréter,  ainsi 
que  le  savent  par  expérience  tous  ceux  qui,  au  point  de  vue  chi- 
mique, ont  étudié  cette  question  la  balance  à  la  main. 

Or  le  présent  travail  avait  surtout  pour  but  de  déterminer  pour 
chaque  race  les  moyennes  richesses  du  lait  en  lactine,  en  acide 
lactique  et  en  matières  protéiques  (caséum  et  albumine).  J'ai  l'es- 
poir d'être  arrivé  bien  près  de  ce  résultat. 

Pour  être  bien  assuré  de  la  valeur  des  échantillons  destinés  à 
mes  études,  je  n'ai  accepté  que  ceux  qui  étaient  tirés  de  la  mamelle 
sous  mes  yeux.  Les  exigences  du  service  des  animaux,  et  l'impossi- 
bilité dans  laquelle  je  me  trouvais  d'être  partout  à  la  fois,  m'ont 
mis  dans  la  nécessité  d'accepter  quelquefois  aussi  des  échantillons 
da  commencement  ou  de  la  fm  de  la  traite.  Cette  circonstance  a 
nécessairement  exercé  une  influence  sur  les  résultats  de  l'appré- 
ciation de  la  matière  grasse,  dont,  au  reste,  la  détermination,  pour 
acquérir  tout  l'intérêt  et  la  valeur  qu'il  serait  désirable  de  lui  voir 
posséder,  ne  doit  être  faite,  je  ne  saurais  trop  le  répéter,  que  sur 
le  lait  fourni  par  des  animaux  qui,  étant  assujettis  à  leurs  habitudes 
et  à  leur  régime  ordinaires,  dans  les  lieux  où  ils  résident  habituel- 
lement (étable  ou  pâturage)  peuvent  donner  deux  fois  de  suite,  à 
moins  de  six  heures  d'intervalle  ou  à  six  heures  tout  au  plus,  la  to- 
talité des  produits  qui  remplissent  leurs  mamelles. 

Parmi  les  races  dont  j*ai  examiné  le  lait,  il  en  est  deux  dont  j'ai 
eu  souvent  l'occasion  d'étudier  les  produits.  Ce  sont  les  normandes 
et  les  durham  pures  ou  alliées  entre  elles.  Mes  nombreuses  analyses 
du  lait  sécrété  par  les  vaches  entretenues  dans  le  pays  de  Caux,  et 
^ut  la  généralité  appartient  à  ces  deux  races,  m'ont  permis  de  lui 
assigner  la  moyenne  composition  suivante  : 
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Beurre 38.40 

Lacline 51 .85 

Caséum. . . .    18.45  j  _  ^^^^^^  protéiques 23.82 

Albumine..      5.37  (  *^        ^ 

Sels  fixes  (matières  cinéraires) 7.28 

Eau 010.55 


Poids  égal  à  celui  du  litre  de  lait  à-f  15*  c.    1031 .90 

La  richesse  de  ce  lait  en  beurre  est  sensiblement  égale  à  celle  do 
lait  donné  par  les  vaches  normandes  de  l'Exposition,  mais  sa 
richesse  en  lactine  parait  être  un  peu  plus  grande  que  celle  da 
lait  fourni  par  ces  vaches  et  celles  de  Durham  classés  dans  les  ta- 
bleaux précédents,  tandis  que  la  matière  protéique  s*y  trouve  en 
moins  grande  quantité.  Cela  n'a  rien  qui  doive  surprendre,  car,  à 
Paris,  je  me  trouvais  en  présence  d'animaux  de  premier  choix, 
tandis  que  dans  le  pays  de  Caux  mes  analyses  ont  porté  sur  le  lait 
fourni  par  un  ensemble  de  près  de  mille  vaches  de  toute  valeur, 
disséminées  dans  la  contrée  et  quelquefois  mal  nourries,  mais 
aussi  nourries  souvent  avec  des  betteraves  ou  des  carottes. 

D'ailleurs,  des  expériences  faites  en  1858,  à  la  demande  de 
M.  Lefour,  alors  inspecteur  de  l'agriculture,  pour  déterminer  la 
valeur  comparée  des  races  normandes  et  durham  sous  le  rapport 
de  leurs  qualités  laitières  et  de  la  valeur  du  lait  produit  (1),  m'o&t 
conduit  à  établir  ainsi  qu'il  suit  la  composition  moyenne  des  liqui- 
des alors  analysés  :   . 

LAIT  DES  VACHBS 

Nomundos  Doriuim 

pures.  nomuuadw. 

Beurre 56.22  52.07 

Uctine 50.50  51 .13 

Caséum 22.27  19.75 

Albumine 11.37  9.46 

Sels  fixes 8 .  09  8 .  01 

Eau 885.35  891.31 

Poids  égal  à  celui  du  litre  de  lait  k  +  ih\    1033.80       1032.63 

Ces  nouveaux  résultats,  à  leur  tour,  accusent  des  écarts  diffé- 
rents des  précédents  dans  les  proportions  de  la  matière  sucrée  el 

(1)  Voy.  Métn,  d'agriculture  et  dTéconomie  rurale^  publiés  par  la  Société  centrale 
d'agriculture.  Paris,  1858,  p.  305. 
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dans  celles  des  matières  protéiques.  La  somme  de  celles-ci  s'é- 
lève  à 

33ffr,  6i  dans  le  lait  des  norinandes, 

et  à 

SQsr,  21  dans  celui  des  durham  normandes. 

Hais  ces  nombres  doivent  subir  une  réduction,  car  j'ai  négligé,. 
comme  tous  les  chimistes  avaient  coutume  de  le  faire,  de  doser 
Tacide  lactique  libre  contenu  dans  les  échantillons  sur  lesquels  mes^ 
analyses  ont  porté,  et  la  proportion  de  cet  acide  négligé  se  trouve 
comprise  dans  le  poids  des  matières  protéiques,  dont  il  exagère  1& 
valeur.  Or  tous  les  échantillons  examinés,  ou  presque  tous,  pro- 
venaient de  traites  accomplies  la  veille  du  jour  où  ils  étaient  ap- 
portés au  laboratoire,  et  ils  y  étaient  apportés  de  pays  éloignés  de- 
8  à  40  kilomètres  en  moyenne,  et  pour  quelques-uns  de  28  «^  30.  Il 
est  donc  bien  certain,  en  raison  même  de  cet  état  des  choses,  que 
la  proportion  moyenne  de  l'acide  lactique  libre  qu'ils  contenaient 
n'était  point  inférieure  à  3  grammes  par  litre.  Dans  ces  conditions 
la  propoition  moyenne  des  matières  protéiques  des  laits  examinés 
devait  varier  de 

30ff*',64  dans  le  lait  des  normandes, 

à 

269^21  dans  celui  des  durham  normandes. 

Ce  dernier  chiffre  est  voisin  de  celui  qui  est  attribué  par  le& 
nouvelles  recherches  aux  matières  protéiques  contenues  dans  le 
lait  des  durham,  et  l'autre  excède  de  quatre  grammes  à  peine 
celui  qui  caractérise  le  lait  des  normandes  pris  à  l'Exposition. 

Je  me  borne  à  signaler  ces  faits  sans  les  discuter.  L'Age  des 
animaux,  celui  du  lait  lui-même,  indépendamment  du  régime 
alimentaire,  dont  Tinfluence  est  incontestal)le,  peuvent  exercer  sur 
la  richesse  du  lait  en  matière  azotée  une  action  appréciable  — 
cette  richesse  devenant  souvent  plus  grande  dans  le  lait  des  vaches 
qui  ont  eu  plusieurs  portées.  Cependant  cette  influence  n'est  pas 
constante,  et  dans  tous  les  cas  elle  ne  paraît  pas  être  bien  intense. 

En  ce  qui  concerne  celle  qui  est  exercée  par  l'âge  du  lait,  il 
n'est  peut-être  pas  sans  intérêt  de  consigner  ici  les  résultats  d'un 
grand  nombre  d'analyses  que  j'ai  eu  l'occasion  d'exécuter  dans  des 
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conditions  qui  m*ont  permis  de  jeter  un  nouveau  jour  sur  cette 
importante  question.  Les  analyses  ont  poité  sur  le  lait  de  deux 
vaches  normandes  âgées,  la  première  de  4  ans  1/2,  le  1 1  mars, 
lorsqu'elle  vêla,  et  la  seconde  de  8  ans  quand  elle  donna  son  veau 
le  9  août. 

L*âge  des  animaux  exposés  au  concours  était  inséré  au  catalogue 
officiel.  —  Je  l'ai  retenu  pour  les  vaches  qui  m'ont  donné  des 
échantillons  de  lait.  On  le  trouvera  sur  le  tableau  annexé  à  la  suite 
de  ce  mémoire.  Quant  à  l'Age  du  lait,  il  m'a  été  impossible  d'ob- 
tenir toujours  des  renseignements  dignes  de  confiance,  et  pour  cette 
raison  j'ai  dû  négliger  de  tenir  compte  de  ceux  qui  m'ont  été 
fournis. 

On  trouvera  dans  les  deux  tableaux  suivants  les  résultats  de  mes 
analyses  multipliées  du  lait  sécrété  par  les  deux  vaches  dont  je  viens 
de  parler  : 

COMPOSITION    PAR   KILOGRAMME,    ET    PENDANT  TOUTE  LA    DUREE  DE  LA  LACTATION, 
DU  LAIT  DONNÉ  PAR  LA  VACHE    NORMANDE  AGEE  DE  i  ANS    ET  DEMI. 


AGE 

DU  LAIT 

DENSITE 

se 

■ 

M 
K 

• 

9 

• 

SCLS. 

EAU. 

a  S  d 

oisttfinou. 

• 

h   +  15* 

g 

< 

3 

a 

<l - 

en  jour». 

m 

J 

u 

< 

n  à.3 

ÇT- 

jrr. 

trr. 

f^r. 

ïr<*. 

ffr- 

pr. 

1"  traite. 

1068.1 

17.49 

23.58 

16.81 

102.60 

9.53 

829.90 

119.50 

1 

1039.7 

28.91 

36.56 

13.36 

37.42 

8.38 

875.37 

50.78 

2 

1038.1 

40.33 

42.06 

21.23 

23.32 

8.31 

804.75 

44.55 

3 

1037.2 

38.   » 

43.43 

21.52 

19.41 

8.08 

869. 5({ 

40.93 

i 

1036.8 

43.36 

45.70 

25.98 

13.. 33 

7.80 

803.83 

39.31 

5 

1035.7 

45.46 

46.62 

24.69 

11.95 

7.(Î5 

803.03 

30.04 

6 

1035.6 

38.00 

47.08 

23.10 

11.39 

7.40 

872.97 

34.49 

7 

1035.5 

35.90 

47.55 

22.18 

11.10 

7.42 

875.85 

33.28 

8 

1035.3 

33.34 

48.50 

22.02 

9.32 

7.87 

879.45 

31.34 

9 

1035.2 

35.90 

49.20 

23.31 

7.!>i 

7.46 

870.50 

30.85 

10 

1035.2 

31.94 

49.55 

22.02 

6.6i 

7.20 

882.05 

29.20 

21 

1033.4 

50.11 

52.04 

19.44 

8.30 

7.21 

802.90 

27.74 

36 

1032.2 

43.36 

52.27 

16.15 

7.22 

7. 10 

873.84 

23.37 

5i 

1032.5 

42.89 

51.79 

18.40 

6.13 

7.12 

877.77 

24.53 

03 

1030  6 

45.69 

51.06 

13.50 

8.11 

7.14 

874.48 

21.01 

87 

1028.2 

76.44 

49.43 

19.55 

5.74 

7.  • 

841.84 

25.29 

La  tache 
a  été  hatilie 
15  joara  au- 
paravant. 

97 

1031.6 

46.76 

51.37 

17.83 

5.71 

6.00 

873.43 

23.54 

iOB 

1032.9 

32.40 

51.54 

17.39 

5.28 

7.56 

885.83 

22.67 

i20 

1032.8 

38.23 

52.19 

18.22 

5.01 

7.48 

878.87 

23.23 

iW 

1033.1 

44.52 

53.08 

• 

20.05 

4.40 

7.50 

870.45 

21.45 

Nourriture 
aux  belle- 
raves. 

237 

1032.2 

40.10 

51.17 

16.54 

7.16 

7.16 

877.87 

23.40 

Deux  des  dosages  de  lactine  consignés  dans  ce  tableau  doivent 
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fixer  l'altention  d'une  lâpoii  parliculière.  Ce  sont  ceux  qui  ont  été 
exécutés  sur  le  lait  produit  6^  et  87  jouis  après  le  v.ilage.  Celui  du 
63*  jour  annonce  une  décroissance  appréciable  dans  la  proportion 
de  la  matière  sucrée,  et  le  suivant  montre  cette  matière  descendue 
à  son  minimum.  Eh  bien,  dans  l'intervalle  de  temps  écoulé  entre 
les  deux  analyses,  la  vache  a  été  soumise  aux  ardeurs  du  taureau,  et 
l'on  sait  dans  quelles  conditions  particulières  elle  doit  se  trouver 
pour  subit'  son  action. 


Or  M.  Chartes  Marchand  a  constaté  que  chez  les  femmes  nour- 
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rices,  la  menstruation,  quand  elle  s^accoinplit,  eierce  une  inflaenoe 
marquée  sur  la  constitution  da  lait,  qui  s'appauvrit  i  ce  moment  en 
lactine,  pour  reprendre  sa  richesse  initiale  aussitôt  que  le  phéno- 
mène périodique  est  accompli  (1).  La  diminution  de  la  lactine,  mise 
4SII  évidence  dans  le  lait  aux  deux  époques  qui  ont  précédé  et  suivi 
Taccouplement,  est  due  probablement  à  une  influence  de  même 
nature  que  celle  qui  a  été  signalée  par  M.  Charles  Marchand. 

La  seconde  vache  ajant  été  atteinte  d'une  maladie  grave  le  276* 
jour  d'âge  de  son  lait,  l'on  a  cessé  de  la  traire.  Elle  donnait  encore  i 
cette  époque  9  litres  de  lait  par  jour.  Depuis  le  10*  jour  jusqu'à 
Pépoque  où  l'on  a  cessé  de  la  traire,  elle  ea  avait  donné  S  796  litres. 
Son  poids  était  de  505  kilos,  et  sa  ration  quotidienne  fut  évaluée 
en  moyenne,  pendant  toute  la  durée  de  la  lactation,  oomme  équi- 
valant à  une  consommation  de  ^^5  de  foin. 

On  remarquera  dans  les  deux  derniers  tableaux  qui  précédHtt 
plusieurs  faits  intéressants. 

D'abord  l'élévation  de  la  richesse  du  lait  en  lactine  lorsque  les 
betteraves  interviennent  pour  une  large  part  dans  la  ration  alimen- 
taire. C'est  la  confirmation  d'une  opinion  admise. 

Ensuite,  les  très-faibles  oscillations  qui  se  produisent  dans  le  lait 
d'une  même  vache  quant  à  la  proportion  des  matières  protéiques. 
Cependant  la  composition  relative  de  celles-ci  se  modifie  sous  Fin- 
fluence  des  aliments  consommés,  surtout  lorsque  l'on  en  change  la 
nature  :  la  proportion  du  caséum  diminue,  tandis  que  celle  de  l'al- 
bumine augmente,  ou  inversement,  lorsque  le  régime  reprend  sa 
fixité. 

Ces  faits  se  sont  présentés  d'une  façon  bien  constante  dans  toutes 
les  études  fort  nombreuses  auxquelles  je  me  suis  livré,  et  j'ai  pu 
constater  en  outre  que  sous  l'influence  des  feuilles  de  betteraves, 
comme  lorsque  l'on  nourrit  les  vaches  dans  les  pâturages  où  les 
jeunes  plantes  crucifères  (colza,  rabette,  moutarde)  entrent  pour 
une  larjçe  part,  le  lait  devient  riche  en  albumine  et  pauvre  en  ca- 
séum. C'est  là  une  particularité  d'une  gravité  incontestable  quand 
elle  se  présente  dans  les  fermes  où  l'on  se  livre  à  la  fabrication  des 
fromages.  Il  y  a  donc  lieu  d'en  tenir  grand  compte. 

C'est  à  cause  des  variations  qui  se  manifestent  ainsi  dans  les 
quantités  relatives  des  deux  sortes  de  matières  pwtéiques,  que  le  lait 

(1)  Du  lait  et  de  Vallaitement,  par  Charles  Marchand.  J.-B.  BailUère  et  fils.  Paris,  1874. 
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contient  toujours,  lorsque  les  habitudes  dans  le  régime  et  le  mode 
d'entretien  des  animaux  qui  le  donnent  subissent  de  sérieuses  mo* 
difications,  que  je  n'ai  pas  cru  devoir  opérer  séparément  leur 
dosage,  en  accomplissant  mon  nouveau  travail.  J'aurais  sans  aucun 
doute  rencontré  des  modifications  analogues  à  celles  qui  viennent 
d'être  indiquées,  car  les  vaches  réunies  pour  le  concours  étaient 
loin  de  se  trouver  placées  dans  les  conditions  normales  de  leur 
existence  —  et  puisque  j'avais  la  certitude,  en  opérant  en  bloc  le 
dosage  des  matières  en  question,  d'obtenir  des  renseignements 
précis  sur  leurs  quantités  normales,  j'ai  dû  me  borner  à  agir 
ainsi. 


CONCLUSIONS 

L'analyse  des  62  échantillons  de  lait  sécrété  par  les  vaches  appar- 
partenant  à  18  races  différentes  réunies  cette  année  à  l'Exposition 
internationale  de  Paris,  prouve,  comme  M.  Poggiale  le  premier,  et 
le  docteur  Rosenthal  après  lui  l'ont  annoncé,  et  comme  moi-même 
je  l'ai  toujours  soutenu,  que  la  proportion  de  la  lactine  contenue 
dans  le  lait  de  vache  ne  s'abaisse  JAMAIS  au-dessous  de  cinquante 
grammes  par  litre,  quelle  que  soit  la  race  productrice  de  ce  lait, 
pourvu  que  celui-ci  provienne  d'un  animal  en  santé  et  qu'il  soit 
examiné  très-peu  de  temps  après  la  traite,  c'est-à-dire  avant  qu'il 
ait  commencé  à  subir  les  effets  de  la  fermentation  lactique.  La 
proportion  maximum  ne  dépasse  pas  58  grammes. 

Ainsi  disparaissent  sous  ce  rapport  toutes  les  anomalies  —  ces 
écarts  si  extraordinaires  que  j'ai  dû  signaler  aux  congrès  du  Havre, 
de  la  Sorbonne  et  de  l'École  de  pharmacie. 

IMies  analyses  nouvelles,  comme  les  anciennes,  prouvent  aussi  que 
la  proportion  des  matières  protéiques  n'atteint  JAMAIS  non  plus 
ces  chiffres  élevés  que  l'on  trouve  mentionnés  dans  un  grand  nom- 
bre de  travaux  publiés,  même  récemment,  en  France  et  à  l'Étranger. 
Les  écarts  moyens  existants  dans  la  quantité  de  ces  matières  dosées 
chez  les  diverses  races  paraissent  osciller  entre  19  et  28  grammes, 
mais  les  écarts  extrêmes  qui  se  déduisent  de  tous  mes  travaux 
varient,  en  nombres  ronds,  de  17  à  45  grammes.  Un  chiffre  aussi 
élevé  que'le  dernier  se  présente  comme  une  exception,  et  j'ai  sujet 
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de  croire  que  dans  les  races  productrices  de  lait  riche  en  éléments 
azotés,  la  proportion  moyenne  de  ces  éléments  ne  s'élèye  que  rare- 
ment au-dessus  de  trente  grammes,  si  tant  est  qu'elle  s'y  élève. 

Enfin,  dans  ce  mémoire,  j'ai  fait  voir  l'importance  du  dosage  de 
l'acide  lactique  libre  contenu  dans  le  lait;  j'ai  étudié  le  mode  de 
développement  de  la  fermentation  qui  lui  donne  naissance,  et  j'ai 
indiqué  un  moyen  facile  de  déterminer  sa  proportion.  Les  chimis- 
tes, dorénavant,  ne  devront  donc  plus  négliger  d'en  déterminer  la 
quantité. 

Lorsqu'ils  auront  à  étudier  des  laits  plus  ou  moins  aigris,  il  leur 
sera  facile  de  déduire  de  l'acide  lactique  libre  dont  ils  auront  déter- 
miné la  proportion,  la  dose  de  la  lactine  disparue  par  la  fermenta- 
tion, et  de  rétablir  par  conséquent,  au  moyen  du  calcul,  les  condi- 
tions de  la  constitution  normale  du  produit  soumis  à  leur  examen. 
Dans  le  cas  de  falsification  du  lait,  ce  sera  un  nouvel  élément  d'ap- 
préciation qu'ils  auront  à  leur  disposition,  et  il  augmentera  la  valeur 
de  leur  travail  en  mettant  leurs  conclusions  à  l'abri  de  ces  discus- 
sions qui  se  produisent  quelquefois  devant  les  tribunaux,  et  contre 
les  dangers  desquelles  ils  ne  sauraient  trop  se  prémunir. 


Fécamp,  août  1878. 
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APPENDICE 

COMPOSITION  PAR  LITRE  DU   LAIT    FOURNI  PAR  LES  VACHES  DE  DIFFÉRENTES  RACES 

QUI  ONT   FIGURÉ  AU  CONCOURS  D*ANIMAUX  VIVANTS 
DE  l'exposition  INTERNATIONALE  UNIVERSELLE  TENUE  A  PARIS  EN   1878. 


RACES. 


AGE 

de  la 

vacbc 

en  mois. 


D'Aobrac... 

D'Ayr j 

Comtoiso....  I 


«9 

01 
85 

Cl 


Dorham. 


f    73 
\    73 
}    31 


Femelinc... 


Flamande. ... 

Friboarg^ooise^ 

Hollandaise.. 

Do  Kerry....) 
Limoasine.  ..  | 
Du  Mëzenc  . .  | 

Normande. . . .  • 


Parlhenaise..' 


35 
37 

27 
30 
47 
5â 
Oâ 

55 
(i3 
05 
74 
85 

67 
67 

37 
37 
54 
Oi 
85 

.50 
63 

43 
63 

61 
61 

3à 
35 
35 
40 
01 
115 

31 
40 
49 
40 
61 


N»  d'Ins- 
cription au 
Catalogne 
officiel. 


1015 
10i6 

liO 
1444 

1287 

80 

82 

1378 

1381 

1380 

700 
805 
813 
815 
820 

606 
612 
613 
618 
020 

206 
267 

181 
183 
105 
208 
217 

161 
162 

901 
026 

1086 
1087 

467 
475 
476 
406 
500 
537 

1125 
1131 
1132 
1133 
1137 


H 


ST. 

31.61 
30.14 

32.17 
30.70 

3i.31 

37.57 
31.70 
25.23 
42.42 
37.62 

35.60 
41.46 
31.76 
37.08 
34.4» 

35.14 
34.66 
26.02 
34.83 
38.86 

34.03 
30.22 

40.22 
43.70 
46.38 
.32.01 
31.73 

38.22 
35.11 

31.61 
48.06 

46.  > 
35.. 55 

33.74 
40.70 
42. 53 
36.84 
35.  «) 
44.48 

4.}.  05 
45.68 
30.80 
33.06 
41.40 


a 

<  .g" 

Û 

a 


3.13 
2.70 

1.18 
1.21 

2.47 

1.14 
1.72 
l.(m 
1.02 
1.56 

2.05 
1.44 

2.04 

2.  (*!<'» 

1.08 

1.03 
1.80 
2.32 
2.  » 
1.57 

1.86 
1.55 

2.23 
2.00 
2.14 
2.34 
2.42 

2.37 
1.02 

3.13 
2.40 

0.86 
1.52 

1.65 
1.87 
1.06 
2.40 
2.44 
1.24 

2.65 
1.00 
2.60 

l.r,i 

2.40 


se 

H 
U 

< 


Pr. 
50.. 50 
51.02 

53.10 
52.63 

51.28 

50.76 
50.25 
52. 6:^ 
51.30 
52.36 

51.16 
52.36 
52.63 
50.76 
52.01 

51.28 
51.81 
50.50 
50.25 
52.06 

52  36 
52.01 

51.02 
.51.28 
58.76 
.50.25 
.50.22 

.50.25 
52.08 

50.50 
50.76 

52.08 
50.50 

51.54 
51.02 
50.50 
50  50 
50.70 
52.08 

51.02 
.52.63 
52.36 
52.50 
50.25 


¥> 


M 

.5  .1- 
2  £ 


25.73 
21.00 

22.  .53 
25.14 

26.21 

27.18 
26.80 
24.06 
23.85 
25.57 

24.83 
26.65 
36.!» 
20.00 
26.40 

24.07 
22.(» 
20.87 
25.81 
24.43 

24.83 
25.30 

21.67 
22.  (K) 
23.81 
20.07 
21.63 

25.04 
24.36 

27.34 
28.11 

27.. 56 
23.72 

25.33 
24.56 
20.27 
28.40 
26.24 
30.06 

22.10 
24.22 
24.52 
26.02 
28.62 


SELS. 


7.12 
7.64 

7.06 
7.50 

7.00 

7.64 
7.74 
7.78 
7.0(î 
7.03 

8.28 
8.30 
8.13 
8.06 
8.03 

8.16 
8.o5 
7.08 
8.02 
7.45 

8.08 
8.01 

7.40 
8.32 
7.72 
7.82 
7.05 

7.03 
7.76 

7.12 
7.06 

8.13 
8.34 

8.04 
7.72 
8.10 
8.31 
8.04 
S.OO 

8.  « 
7.09 
8.26 
8.01 
8.30 


EAU. 


016.01 
000.10 

010.37 
006.84 

010.01 

000.11 
012.30 
022.74 
003.  IKÎ 
008.. 56 

010.08 
003.70 
013.06 
007.24 
011.04 

012.. 52 
013  86 
023.11 
012.40 
008.21 

011.74 
006  61 

008.66 
002.14 
(K)1.00 
017.11 
017.05 

008.40 
012.44 

015.20 
806.22 

898.67 
012.07 

913.50 
006.34 
003.85 
008.45 
010.33 
890.15 

001.51 
800.00 
006.26 
013.40 
0U3.14 


TOTAL. 


I 


Kl*- 

1034.1 
1031.8 

1033.1 
1033.2 

1034.2 

1033.4 
1033.6 
1035.0 
1031.2 
1033.6 

1032.0 

1033.0- 

1035.5 

1035.7 

1034.8 

1032.8 
1033.2 
1031.7 
1033.4 
1032.6 

10.33.8 
1033.6 

1031.2 
1032.1 
1031.0 
1031.4 
1031.0 

1032.2 
1033.7 

1034.0 
1033.6 

10.^3.3 
1032.6 

1033.8 
10.12.3 
1033.3 
1034.0 
1033.1 
1035.1 

1031.4 
1032.5 
1033.8 
1035.5 
1034.2 
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COMPOSITION  PAR  LITRE    DU  LAIT  FOURNI  PAR   DES  VACHES  DE  DIFFERENTES   RACES. 


(Suite.) 


RACES 


AGE 

de  la 

Tacho 

en  mois. 


Des  Polders..  I      Gi 


De  Salers. 


De  Scbwiti... 


Suédoise 


TarâaUise... 


30 

38 
50 
60 


37 
42 
43 
40 
48 

6t 
01 
64 
88 

32 

75 
88 


N*  d'ins- 
cription du 
caUlogoo 
officiel. 


237 

975 

089 

998 

999 

i002 

279 
281 
282 
29i 
293 

2il 
242 
243 

250 

1176 
1193 
1196 


BEURRE. 


4Î-20 

47,70 
41.62 
41.38 
39.29 
46.20 

41.58 
41.44 
34.16 
40.09 
31.79 

30.31 
37.24 
35.07 
41.80 

44.50 
36.79 
41. 6G 


o 
u 

A 

•a  := 

"    2. 


0.82 

2.09 
1.69 
2.  * 
1.32 
2.33 

2.69 
1.11 
1.08 
1.01 
1.19 

1.08 
1.23 
1.40 
1.11 

2.46 
2  42 
1.67 


X 


•< 

mi 


5l47 

52.91 
53.19 
53.94 
53.47 
52.08 

53.08 
51.94 
54.9i 
53.39 
54.64 

54.37 
52.63 
53.19 
53.76 

50.50 
51.02 
51.81 


M      0» 

es    s. 

E  'S 


pr. 
23.84 

25.48 
21.23 
21^.68 
27.67 
28.03 

25.75 
26.69 
20.63 
25.10 
21.98 

19.62 

18. 8» 
20.  t 
17.49 

25.18 
25.41 
27.48 


SELS. 


8.  • 

7.7i 
8.13 
8.  > 
7.80 
8.30 

7.24 

8.24 
7.97 
8.70 
8.12 

7.81 
7.94 
7.77 
7.94 

7.91 
7.43 
7.98 


EAU. 


902.23 

897.48 
906.U 
902.  » 
905.55 
897.56 

903.46 

902.78 
914.43 
005.85 
915.78 

919.71 
912.92 
913.97 
908.50 

902.05 
910.43 
903.50 


TOTAL. 


1032.4 

1033.4 

1033.3 
1034.4 
1035.1 
1034.5 

1033.8 
1035.2 
1033.2 
1031.2 
1033.5 

1032.0 
1030.8 
1031.4 
1030.6 

1032.6 
1033.5 
1034.1 


STATION  AGRONOMIQUE    DE    GRIGNON 


CULTURES  DU  CHAMP  d'BXPÉRIENGES. 

ÉTUDE  DU  SOL  DES  DIVERSES  PARCELLES 


PAR 


Mil.    P.-P.    •BHERAIM 

Docteur  ès-sciencest  professeur  à  l'École  de  Grignon, 

n 

A.   WAMTIEm 
Chimiste  attache  à  la  station  agronomique  de  Grignon. 

Ce  mémoire  a  été  Votfjet  (Tune  conférence  faite  devant  V Association  française  pour 
Vavanoement  des  sciences  pendant  son  excursion  à  VÉcole  de  Grignon,  le  25  août  1878. 


2  I.  —  De  ref&cacité  de  Taaote  des  engrais  suivant  la  nature  de  la 
combinaison  dans  laquelle  il  est  engagé.  —  Des  résidus  laissés  par 
les  fumures  antérieures. 

Nous  avons  mis  sous  les  yeux  des  lecteurs  des  Annales  les  ré- 
sultats obtenus  au  champ  d'expériences  de  la  station  de  Grignon 
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pendant  les  années  1875, 1876, 1877  (1).  Nous  rappellerons  que  cha- 
cune des  parcelles  a  reçu  depuis  1875,  le  même  engrais,  en  même 
quantité,  et  a  porté  les  mêmes  cultures. 

Nous  rappellerons  également  que  particulièrement  pour  la  culture 
du  maïs  fourrage,  les  récoltes  ont  été  très-différentes  suivant  que 
les  parcelles  ont  reçu  du  fumier  de  ferme  ou  des  engrais  chimiques^ 
ce  que  démontrent  nettement  les  chiffres  suivants,  qui  représentent 
les  moyennes  des  récoltes  à  l'hectare  pendant  les  deux  années  1876- 
4877. 

MAÏS    FOURRAGE. 

Sans  engrais. « 56  750  k. 

Fumier  de  ferme 86  514 

Azotale  de  soude 66  280 

Sulfate  d'ammoniaque 64  380 

L'expérience  nous  enseigne  donc  que  si  le  fumier  a  produit  un 
effet  remarquable,  les  engrais  chimiques  n'ont  eu  qu'une  action 
médiocre. 

A  quelle  cause  faut-il  attribuer  ces  résultats? 

Écartons  d'abord  toute  idée  qu'ils  puissent  être  influencés  par 
Tabondance  des  phosphates  ou  des  sels  de  potassé  ;  en  se  reportant 
aux  différents  tableaux  publiés  dans  les  mémoires  précédents,  on 
verra  que  l'adjonction  de  ces  divers  engrais  au  sulfate  d'ammoniaque 
ou  à  Tazolate  de  soude  n'a  jamais  produit  sur  le  sol  du  champ  d'ex- 
périences d'effet  sensible,  ce  qui  démontre  que  jusqu'à  présent 
notre  sol  en  est  suffisamment  pourvu  ;  c'est  donc  sur  les  engrais 
azotés  qui  seuls  ont  montré  une  certaine  efficacité,  que  doit  se  porter 
notre  attention. 

*0r  les  engrais  employés  ont  été  l'azotate  de  soude,  le  sulfate 
d'ammoniaque  et  le  fumier  de  ferme,  et  nous  avons  à  rechercher 
pourquoi  ce  dernier  exerce  une  action  beaucoup  plus  favorable  que 
les  deux  autres. 

L'azotate  de  soude  et  le  sulfate  d'ammoniaque  sont  très-solubles 
dans  l'eau;  auraient-ils  été  entraînés  par  les  eaux  pluviales,  et  là 
raison  de  leur  peu  d'efficacité  est-elle  seulement  qu'ils  ont  disparu 
du  sol  qu'ils  étaient  destinés  à  féconder? 

Ou  bien  le  maïs  fourrage  serait-il  une  de  ces  plantes  qui,  tout  en 

(1)  Ann.  agron,,  tom.  U,  page  95;  tom.  III,  p.  113;  tom.  IV,  p.  99. 


profitant  des  matières  azotées  amenées  à  celle  forme  simple  d^azo- 
taies  ou  de  sels  ammoniacaux,  profiterait  davantage  encore  des 
produits  complexes  formés  de  carbone,  d'hydrogène,  d'oxygène  et 
d'azote,  de  ces  matières  ulmiques,  de  ces  composés  fumiques  si 
bien  étudiés  par  M.  le  baron  Thenard. 

Pour  savoir  si  la  différence  d'efficacité  des  engrais  est  due  à  leur 
inégale  solubilité,  qui  favorise  ou  relarde  leur  disparition,  ou  bien 
s'il  faut  Tatlribuer  à  la  forme  même  de  la  combinaison  azotée,  qui 
permet  leur  élaboration  plus  facile  par  la  plante,  nous  avions  deux 
méthodes  de  recherches  à  employer. 

Quatre  parcelles,  qui  ont  reçu  les  années  précédentes  des  quantités 
énormes  d'engrais  correspondant  à  1  200  kil.  d'azotate  de  soude  à 
l'hectare,  1  200  kil.  de  sulfate  d'ammoniaque,  80000  kil.  de  fumier 
de  ferme,  sont  restées  cette  année  sans  engiais. 

Si  une  fraction  de  l'engrais  introduit  a  persisté,  on  en  sera  averti 
par  le  supplément  de  récolte  obtenu;  si  au  contraire  ce  qui  n'a  pas 
été  employé  dès  la  première  récolte  a  été  en  grande  partie  perdu, 
les  résultats  se  rapprocheront  de  ceux  que  fournissent  les  parcelles 
sans  engrais. 

Nous  connaîtrons  au  moment  de  la  récolte  les  conclusions  à  tirer 
de  ces  essais,  mais  nous  avions  encore  à  utiliser  un  autre  procédé. 

Nous  pouvions  prélever  sur  chacune  des  parcelles  en  expérience 
des  échantillons  de  terre,  déterminer  les  quantités  d'azote  qui  y 
sont  contenues,  comparer  ces  quantités  entre  elles  de  façon  à  en 
déduire  quelle  est  l'importance  du  résidu  laissé  par  chacune  des 
cultures. 

Cette  étude  présente  d'autant  plus  d'intérêt  qu'elle  se  lie  étroite- 
ment à  l'une  des  préoccupations  les  plus  légitimes  du  cultivateur. 

L'engrais  distribué  sur  une  surface  donnée  est  non-seulement 
utile  à  la  plante  même  qui  se  développe  sur  la  fumure,  il  exerce, 
en  outre,  son  action  sur  les  cultures  suivantes  :  c'est  là  un  fait  d'ex- 
périence. Mais  s'il  est  facile  de  constater  que  les  fumures  laissent 
des  résidus,  on  se  trouve  dans  un  profond  embarras  quand  on  veut 
représenter  par  des  chiffres  la  fraction  de  l'engrais  prélevée  par 
une  récolte,  la  fraction  qui,  au  contraire,  est  restée  dans  le  sol. 

Cet  embarras  devient  plus  profond  encore  dans  quelques  cas 
particuliers  :  un  fermier  cultive  un  domaine  pendant  plusieurs 
années  à  l'aide  d'engrais  chimiques,  puis,  arrivé  à  fin  de  oail,  il 
se  retire.  Dans  quel  état  laisse-t-il  le  sol?  le  mode  de  culture  qu'il  a 
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suivi  a-t-il  eu  pour  effet  d'appauvrir  le  sol  du  domaine  ou  de  Ten- 
richir?  Doit-il  une  indemnité  au  propriétaire?  est-ce  lui,  au  con- 
traire, qui  doit  recevoir  une  somme  plus  ou  moins  importante 
pour  les  avances  qu'il  a  faites  à  la  terre? 

Pour  éclairer  la  première  question  posée  ,  à  savoir  à  quelle  cause 
fant-il  attribuer  la  grande  efficacité  du  fumier  de  ferme  dans  la 
culture  du  maïs,  nous  sommes  conduits  à  faire  une  analyse  soignée 
du  sol  des  diverses  parcelles  de  notre  champ  d'expériences,  et  cette 
analyse  nous  conduira  à  la  solution  d'une  seconde  question  remplie 
d'intérêt  :  quelle  est  la  fraction  des  engrais  azotés  de  diverses  natures, 
non  utilisée  par  la  récolte,  qui  persiste  dans  le  sol. 

^  n.  ~  Prise  d'échantiUoDB.  —  Mode  d'analyse. 

La  plus  grande  difficulté  qu'on  rencontre  dans  l'analyse  d'une 
terre  est  la  prise  d'échantillons.  Comme  les  chiffres  trouvés  sur 
un  poids  de  terre  très-faible,  une  dizaine  de  grammes,  seront  mul- 
tipliés par  un  nombre  énorme  pour  représenter  la  composition 
d'un  hectare  de  terre,  il  est  clair  que  la  moindre  erreur,  grossie  par 
ces  calculs,  pourrait  conduire  à  des  conclusions  absolument  fau- 
tives. 

On  s'est  donc  astreint  à  prélever  dans  chaque  parcelle  les  échan- 
tillons de  façon  qu'on  fût  certain  d'avoir  la  composition  moyenne 
de  la  terre  à  analyser.  On  a  procédé  de  là  façon  suivante  :  on  prend 
avec  une  bêche  de  la  terre  en  huit  points  différents,  on  la  réunit 
sur  un  linge,  on  la  mélange;  on  recommence  à  prélever  la  terre 
sur  huit  points  différents  des  précédents,  on  fait  un  second  mé- 
lange ;  on  fait  sécher  les  deux  échantillons,  d'abord  à  l'air  libre, 
ensuite  à  l'étuve,  on  les  pulvérise  et  on  les  fait  passer  au  tamis;  les 
deux  échantillons  provenant  du  même  sol  doivent  présenter  une 
composition  très-approchée.  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  on  prendra  de 
nouveau  d'autres  échantillons  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  au  résultat 
cherché,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  que  ces  deux  échantillons  diffé- 
rents présentent  une  composition  très-voisine. 

Les  échantillons  ainsi  obtenus  sont  soumis  à  l'analyse;  on  y  cher- 
che l'azote  total,  le  carbone  des  matières  ulmiques,  enfin  on  y  a 
cherché  également  les  nitrates;  mais  la  saison  1878  ayant  été  très- 
pluvieuse,  cette  recherche  a  été  vaine  partout. 
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Le  dosage  d'azote  a  été  exécuté  à  l'aide  de  la  chaux  sodée  ;  mais 
comme  le  nombre  des  analyses  à  effectuer  était  très-considérable, 
on  a  dû  chercher  à  simplifier  le  procédé  ordinaire.  Nous  avons 
•opéré  dans  un  tube  en  fer  constamment  traversé  par  un  courant 
d'hydrogène  sec,  d'après  la  méthode  indiquée  par  M.  Gloëz. 

La  matière  mélangée  à  la  chaux  sodée  est  placée  dans  une  nacelle 
de  fer,  à  la  partie  postérieure  du  tube  dont  la  partie  antérieure  est 
remplie  de  chaux  sodée.  Des  essais  préalables  sur  une  matière  d'une 
composition  connue  ont  montré  que  le  procédé  employé  conduisait 
à  des  résultats  très-réguliers.  Nous  indiquerons  plus  loin  comment 
a  été  dosé  le  carbone  des  matières  organiques. 

g  m.  ->  Dosages  d'asote  effectués  sur  les  terres 
de  diverses  parcelles  cultivées  en  mais. 

Les  dosages  ont  porté  d'abord  sur  la  terre  qui  n'avait  reçu  aucun 
engrais  depuis  le  commencement  des  expériences  (cette  parcelle 
est  désignée  sous  le  nom  de  témoin),  sur  la  terre  qui  avait  reçu 
1  200  kilogrammes  d'azotate  de  soude,  sur  celle  qui  avait  eu  1  !200 
kilogrammes  de  sulfate  d'ammoniaque,  enfin  sur  la  parcelle  qui 
^avait  eu  tous  les  ans  80  000  kilogrammes  de  fumier  de  ferme. 

Pour  être  bien  certain  de  n'être  pas  inlluencé  par  des  idées  pré- 
HX)nçueSy  nous  avons  piis  l'habitude  de  soumettre  à  l'analyse  des 
échantillons  de  terre  désignés  seulement  par  des  numéros;  c'était 
seulement  quand  l'analyse  était  terminée  qu'on  ouvrait  un  pli 
cacheté  dans  lequel  on  voyait  à  quelles  parcelles  appartenaient  les 
terres  analysées. 

Nous  donnerons  comme  exemple  de  ces  analyses  les  chiffres 
suivants,  qui  ont  trait  aux  parcelles  qui  ont  porté  du  maïs  en  1876, 
1877  et  1878. 

AZOTE  CONTKNU  DANS  ON  KILOGRAMME  DE  DIVkKSES  TERRES. 

NUMéROS  Aiotcparkilogr.                                 Engrais  reçus 

échantill.               parcelles  do  terre.                                    psr  les  parcelles. 

1 37  1.72        \.U  Pas  d'engrais.  Témoia,  éch.  nM. 

2 M  1 .  83  1  200  k.  sulfate  d'ammoniaque. 

3 35  2.02  80000  k.  fumier  de  ferme,  éch.nM. 

A 42  1.80  1200  k.azoUte  de  8oude«éch.n«  1. 

5 42  1.72        1.74  1  200  k.  azoUte  de  soude,  éch.  n«  2. 

6 35  1.99  80000  k.  fumîerde  ferme,éch.  n»  2. 

7 37  1.64  Pas  d'eograîs.  Témoin,  éch.  n*  2. 

•8«..t 37  1.64  Pas  d'engrais.  Témoin,  éch.  a*  2. 
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Il  est  facile  de  voir,  à  Tinspeclion  des  chiffres  précédents,  que 
lorsqu'on  analyse  le  même  échantillon,  on  ne  trouve  pas  de  diffé- 
rences sensibles;  c'est  ainsi  que  pour  le  nM,  pour  le  n*  5,  on  a 
trouvé  des  chiffres  ne  différant  que  très-peu  les  uns  d%s  autres; 
l'exemple  offert  par  les  n"  7  et  8  est  même  encore  plus  probant, 
puisque  au  moment  du  dosage  on  ignorait  que  ces  deux  matières 
fussent  identiques. 

Quand  au  contraire  on  prend  des  échantillons  différents,  mais 
provenant  de  la  même  parcelle,  on  constate  des  différences  plus 
sensibles  :  ainsi,  entre  les  deux  échantillons  provenant  de  la  par- 
celle sans  engrais,  on  trouve  une  différence  de  0,09  pour  1000; 
entre  les  deux  échantillons  prélevés  sur  la  parcelle  amendée  avec 
de  l'azolate  de  soude,  on  trouve  0,07  pour  1000;  entre  les  deux 
échantillons  des  parcelles  au  fumier  de  ferme  0,03. 

On  ne  s'est  pas  contenté,  au  reste,  des  dosages  précédents,  on  les 
a  beaucoup  multipliés,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  n""  1. 

Les  mêmes  précautions  ont  été  prises  pour  les  échantillons  pré- 
levés sur  d'autres  parcelles  qui  n'avaient  reçu  que  des  quantités 
d'engrais  azoté  beaucoup  moindres  et  plus  en  rapport  avec  celles 
qu'emploient  habituellement  les  cultivateurs. 

L'ensemble  des  résultats  obtenus  est  résumé  dans  le  tableau 
suivant  : 


TABLEAU  L  —  azote  contenu  dans  un  kil.  des  terres 

DE  diverses  parcelles. 
TERRE  DE  LA  SURFACE    CULTIVÉES  EN  MAÏS. 


PARCELLE 

PARCELLE 

PARCELLE 

PARCELLE 

PARCELLE 

PARCELLE 

PAHCBLLE 

38 

Ai 

43 

48 

33 

35 

57 

ayant  reçu 

ayant  reçu 

apnt  reçu 

ayant  reçu 

ayant  reçu 

ayant  reçu 

400  k. 

lâOOk. 

400  k 

1200  k. 

2000  k. 

80  000  k. 

•ans  fumier. 

azotate 

azotate 

sulfate 

sulfate 

fumier 

fumier 

— 

de  Mwde 

do  soude 

d'ammoniaque 

d'ammoniaque 

de  ferme 

de  ferme 

Témoin. 

en  1875.  76. 

en  1875.  76. 

en  1875.76. 

en  1875. 70. 

en  1875.  76, 

en  1875. 76. 

77,  78. 

77. 

77.  78. 

77. 

77,  78. 

77. 

Tel 

fè» 

f.86 

8T- 
1.68 

gr. 
1.96 

r.H 

1^02 

1.68 

1.68 

1.86 

1.70 

1.92 

i.92 

2.04 

1.7Î 

1.68 

1.80 

1.69 

1.83 

1.93 

2.02 

1.74 

1.72 

1.80 

2.02 

1.64 

1.74 

1.99 

1.64 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

1.67 

1.68 

1.79 

1.69 

1.88 

1.93 

2.01 
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Si  nous  comparons  ces  chiffres  les  uns  aux  autres,  nous  voyons 
d'abord  que  les  faibles  doses  d'engrais  chimiques  n'ont  pas  enrichi 
le  sol  de  la  surface  du  champ  de  mais  :  ainsi,  la  différence  qui  existe 
entre  le  sol  du  témoin  et  celui  qui  a  reçu  400  k.  de  sulfate  d'ammo- 
niaque ou  400  k.  d'azotate  de  soude  est  très-faible.  Il  est  vrai  que 
l'année  1878  a  été  très-pluvieuse,  que  les  échantillons  sur  ces  deux 
parcelles  ont  été  prélevés  le  6  juillet,  et  par  conséquent  après  que 
les  pluies  avaient  sans  doute  entraîné  la  plus  grosse  partie  des  en- 
grais soluhles. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  les  engrais  solubles  sont 
complètement  enlevés  :  ainsi  on  voit  que  les  parcelles  qui  ont  reçu 
pendant  trois  ans  la  fumure  excessive  de  4  200  k.  de  sulfate  d'am- 
moniaque ou  de  i  200  k.  d'azotate  de  soude,  mais  qui  n'ont  eu 
aucun  engrais  en  1878,  présentent  pour  la  première  0,21  et  pour  la 
seconde  0,12  deplusque  le  témoin;  les  deux  parcelles  qui  ont  reçu 
du  fumier  de  ferme  sont  les  plus  riches  :  Tune  renferme  par  kilo 
0,26  et  l'autre  0,36  de  plus  que  le  témoin. 


§  rV.  —  Des  gains  ou  des  pertes  d'asote  qu*ont  faits  les  sols  des 
diverses  parcelles  du  champ  d'expériences  cultivées  en  maïs. 


En  nous  appuyant  sur  les  chiffres  précédents,  nous  avons  dressé 
le  tableau  n*"  II.  La  première  colonne  indique  la  quantité  d'azote 
totale  reçue  par  chacune  des  parcelles  pendant  les  années  1875, 
76,  77,  78;  les  chiffres  insérés  à  la  deuxième  colonne  indiqueat 
quelle  est  la  quantité  d'azote  contenue  dans  l'ensemble  des  deux 
récoltes  1876,  77;  ces  chiffres  devraient  être  augmentés  de  ceux 
de  la  récolte  1878,  mais  comme  elle  est  [encore  sur  pied,  il  est  im- 
possible de  l'aire  entrer  sa  valeur  dans  les  nombres  inscrits. 

En  lisant  ce  tableau,  on  verra  que  les  deux  récolles  de  maïs  1876 
et  1877,  développées  sur  le  témoin  et  ajoutées  l'une  à  l'autre,  pré- 
sentaient un  poids  d'azote  de  289  kilos.  Pour  savoir  quelle  est  la 
fraction  de  l'azote  introduit  par  les  engrais  qui  a  été  utilisé  par  les 
plantes,  nous  retranchons  du  poids  de  l'azote  contenu  dans  les  ré- 
coltes de  chaque  parcelle  le  poids  de  l'azote  du  témoin,  et  nous 
admettons  que  l'excédant  a  été  fourni  par  l'engrais;  si  nous  trou- 
vons par  exemple  que  la  parcelle  88  a  fourni  des  récoltes  renfermant 
ensemble  331  k.,  tandis  que  la  récolte  de  la  parcelle  sans  engrais 
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n'en  renfermait  que  289,  nous  en  concluons  que  331  —  289  =42 
ont  étfi  fournis  par  la  fumure. 

Comme  les  quantités  d'azote  données  par  les  engrais  sont  varia- 
bles, il  est  commode,  pour  comparer  les  chiffres  entre  eux,  de  les 
rapporter  à  un  nombre  unique;  la  colonne  n**  A  donne  la  quantité 
d'azote  utilisée  par  la  récolte  pour  400  d'azote  contenu  dans  Ten- 
grais. 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  au  commencement  de  cet  article,  nous 
n'avons  pas  seulement  à  rechercher  l'efficacité  de  l'epgrais  par  rap- 
port à  la  récolle,  nous  voulons  encore  savoir  comment  cet  engrais  a 
enrichi  le  sol  qui  l'a  reçu. 

La  cinquième  colonne  du  tableau  indique  la  quantité  d'azote  con- 
tenue dans  la  couche  superficielle  d'un  hectare.  Les  nombres  inscrits 
ont  été  calculés  en  admettant  pour  la  couche  superficielle  une  épais- 
seur de  0'",35  et  iiOO  gr.  pour  le  poids  du  litre  de  terre  :  nous 
avons  donc  3  850  tonnes  pour  le  poids  de  cette  couche  arable.  En 
multipliant  cette  quantité  par  le  poids  d'azote  trouvé  par  kilo  nous 
avons  les  nombres  de  la  cinquième  colonne. 

En  retranchant  du  poids  d'azote  contenu  dans  le  sol  d'une  par- 
celle celui  qui  existe  dans  le  sol  du  témoin,  nous  avons  un  excès  dû 
â  l'emploi  de  l'engrais. 

En  rapportant  à  100  d'azote  dans  l'engrais  les  chiffres  précé- 
dents, on  ramène  tous  les  nombres  à  une  unité  commune  qui  faci- 
lite les  comparaisons. 

L'avant-dernière  colonne  est  intitulée  perle  ou  gain  ffazote;les 
chiffres  qu'elle  renferme  sont  calculés  de  la  façon  suivante  :  nous 
ajoutons  les  nombres  des  colonnes  3  et  6,  ce  qui  nous  donne  la 
somme  de  l'azote  utilisé  par  la  récolte  ou  fixé  dans  le  sol.  En  le  re- 
tranchant de  la  quantité  fournie  par  les  engrais,  colonne  n""  i,  nous 
savons  quel  est  le  poids  d'azote  disparu  ou  gagné;  dans  la  der- 
nière colonne  nous  calculons  ces  chiffres  pour  100  d'azote  existant 
dans  l'engrais.  La  récolte  de  la  parcelle  qui  a  reçu  400  k.  d'azotate 
de  soude  présente,  sur  la  récolte  du  témoin,  un  excédant  de  ii  k., 
le  sol  lui-même  présente  sur  le  témoin  un  excès  de  39  k.  iNous  avons 
donc  39  +  42  =  81  kilos  d'azote  utilisé,  nous  en  avons  fourni  256, 
nous  avons  donc  perdu  256  —  81  k.  d'azote  =  175  ;  au  contraire, 
la  parcelle  qui  a  reçu  20000  k.  de  fumier  de  ferme  chaque  année  a 
donné  une  récolte  renfermant  116  k.  d'azote  de  plus  que  la  récolte 
du  témoin,  le  sol  lui-même  renferme  1001  k.  d'azote  de  plus  que  le 
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sol  du  témoin;  nous  avons  donc  1001 +116  =  1H 7  kilos  utilisés,  et 
eomme  nous  en  avons  fourni  seulement  400,  nous  avons  un  gain 
de  1117  —  400=  717  kilos. 


3  V.  --  Elficacsité  de  Taaote  des  engrais. 

Les  chiffres  de  la  colonne  4  sont  très-instructifs;  ils  nous  font  voir 
combien  est  faible  la  quantité  d'azote  qui  se  retrouve  dans  le  sup- 
plément de  récolte  développé  sous  Tinfluence  des  engrais  :  dans  le 
cas  le  plus  favorable,  16  pour  lOOde  Vazote  de  l'azotate  de  soude  a 
été  utilisé.  Quand  la  dose  a  été  triplée,  7  pour  100  seulement  se 
retrouvent  dans  l'excédant  de  récolte.  Sur  un  sol  comme  celui  du 
champ  d'expériences,  une  fumure  modérée  est  donc  plus  profitable 
qu'une  fumure  à  haute  dose  ;  le  sulfate  d'ammoniaque  a  été  donné  en 
grande  ou  en  faible  quantité  ;  dans  les  deux  cas,  son  efficacité  a  été 
nulle;  il  n'en  a  pas  été  de  même  pour  le  fumier  de  ferme  ;  à  faible 
dose  il  a  fait  passer  dans  l'excédant  de  récolte  presque  un  tiers  de 
Tazote  qu'il  renfermait;  donné  au  contraire  en  grande  quantité,  il 
y  a  eu  seulement  13,5  pour  100  de  l'azote  utilisé. 

Les  laborieux  agronomes  de  Rothamsted,  MM.  Lawes  et  Gilbert, 
n'ont  pas  cultivé  le  maïs  fourrage;  par  conséquent  nous  ne  pouvons 
pas  établir  de  comparaison  rigoureuse  entre  leurs  recherches  et 
celles  que  nous  exposons  ici,  mais  dans  un  mémoire  important  sur 
la  culture  de  l'orge,  dont  nous  avons  traduit  des  extraits  pour  les 
Annales  agronomiques  (1),  nous  trouvons  quelques  renseignements 
sur  la  fraction  de  l'azote  des  engrais  qui  est  utilisée  par  les  récoltes. 
Nous  y  voyons  que  dans  la  culture  du  blé  on  a  retrouvé  dans  l'excédant 
de  récolte  de  32  à  45  pour  100  de  l'azote  introduit  quand  on  a  employé 
des  engrais  chimiques,  et  14,16  seulement  quand  on  a  fait  usage  de 
lumier  de  ferme;  quand  on  a  cultivé  l'avoine,  la  moitié  de  l'engrais 
chimique,  nitrate  ou  sel  ammoniacal,  s'est  retrouvé  dans  l'excédant 
de  récolte. 

Ainsi  l'efficacité  des  divers  engrais  varie  énormément  avec  la  na- 
ture du  sol  et  l'espèce  des  plantes  cultivées,  et  on  conçoit  quel 
intérêt  il  y  aurait  à  multiplier  les  essais  semblables  à  ceux  qui  ont 
été  exécutés  à  Rothamsted,  à  ceux  que  nous  résumons  ici,  puîs- 

(1)  Tome  !«',  page  16.   1875. 


i 
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qu'on  en  pourrait  peut-être  tirer,  au  grand  profit  des  cultivateurs, 
des  règles  ^générales,  et  savoir  par  exemple  que  sur  telle  variété  de 
terre,  tel  engrais  convient  à  telle  culture. 

Le  peu  d'action  des  engrais  chimiques  tient-il  à  ce  qu'ils  ont 
disparu  du  sol  sur  lequel  ils  étaient  répandus?  L'examen  des  der- 
nières colonnes  du  tableau  va  nous  permettre  de  répondre  à  cette 
question  qui  est  une  de  celles  que  nous  nous  sommes  posées.  Nos  ana- 
lyses nous  font  voir  que  le  sol  de  toutes  les  parcelles  qui  ont  reçu  les 
engrais  est  plus  riche  que  le  sol  du  témoin;  l'excès  est  parfois  con- 
sidérable, il  est  remarquable  surtout  pour  la  parcelle  qui  a  reçu  les 
1  200  k.  de  sulfate  d'ammoniaque  pendant  trois  ans.  Ce  sol  renfeme 
800  k.  d'azote  de  plus  que  celui  du  témoin,  et  cependant  la  récolle 
qu'il  a  fournie  n'a  pas  été  plus  grande  que  celle  de  ce  témoin.  Nous 
avons  donc  là  une  preuve  décisive  de  l'influence  qu'exerce  la  forme 
sous  laquelle  l'azote  est  fourni  ;  les  différences  de  richesse  entre  cette 
parcelle  et  la  suivante  sont  faibles  et  les  récoltes  sont  très-diffé- 
rentes. Nous  pouvons  donc  aflirmer  que  l'azote  donné  sous  forme 
de  sulfate  d'ammoniaque  s'est  conseiwé  dans  le  sol  comme  l'azote 
donné  sous  forme  de  fumier,  mais  que  l'un  n'a  eu  aucune  action 
sur  le  développement  de  la  plante,  tandis  que  l'autre  au  contraire  a 
exercé  l'action  la  plus  marquée. 

On  trouve  une  nouvelle  preuve  à  l'appui  de  cette  idée,  que  ce  n'est 
pas  par  suite  de  la  déperdition  plus  ou  moins  grande  que  subit  le 
sol  que  l'engrais  est  plus  ou  moins  efficace,  dans  l'étude  des  par- 
celles qui  ont  reçu  les  nitrates.  En  effet,  l'azotate  de  soude  donnée 
à  petite  dose  a  pénétré  dans  )a  récolte,  puisqu'elle  renferme  ââl  k. 
d'azote,  au  lieu  de  289  que  contient  la  récolte  du  témoin  ;  et  cepen- 
dant le  sol  s'est  très-médiocrement  enrichi,  puisque  150/0  seule- 
ment de  l'azote  de  l'engrais  est  resté  fixé  dans  le  sol  et  qu'en  somme 
le  sol  n'a  pas  retenu  tout  l'azote  qu'on  lui  a  fourni. 

Nous  ne  saurions  trop  insister  sur  les  conséquences  qui  découlent 
des  analyses  précédentes. 

Il  en  résulte  manifestement  que  la  forme  sous  laquelle  l'azote  est 
fourni  au  sol  a  une  influence  plus  grande  que  la  quantité  même  qui  a 
été  donnée,  et  que  pour  un  sol  comme  celui  de  Grignon,  Vazoie  orga- 
nique a  sur  le  maïs  une  action  bien  supérieure  à  l'azote  ammoniacal 
ou  nitrique  ;  il  y  a  là  une  indication  précieuse  pour  les  fabricants  d'en- 
grais; il  est  clair  que  dans  leur  propre  intérêt,  ils  ne  doivent  pas 
se  borner  à  fournir  à  leurs  acheteurs  du  sulfate  d'ammoniaque  ou 
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de  Tazotate  de  soude;  mais  qu'ils  y  adjoindront  avec  grand  avantage 
des  matières  organiques  azotées.  —  Quelles  sont  celles  de  ces  ma- 
tières qui  exerceront  une  action  comparable  au  fumier  de  ferme, 
c^est  ce  que  nous  ne  pouvons  préciser  en  ce  moment;  mais  ce  qui 
va  faire  l'objet  de  nos  études  Tan  prochain. 

Si  nous  passons  maintenant  à  Tétude  de  la  seconde  question  et 
que  nous  cherchions  comment  le  sol  s'est  enrichi,  nous  trouvons 
que  le  fumier  de  ferme  a  exercé  une  action  infmiment  plus  avanta- 
geuse que  les  engrais  chimiques.  En  eiîet,  si  nous  comparons  la 
teneur  en  azote  de  la  couche  superficielle  de  chacune  des  parcelles 
à  celle  du  témoin,  nous  trouvons  que  les  deux  parcelles  qui  ont 
reçu  le  fumier  renferment  une  proportion  d'azole  bien  supérieure 
à  celle  qu'on  leur  a  fourni  ;  et  il  en  faut  conclure  ou  bien  que  l'ad- 
dition du  fumier  de  ferme  a  préservé  la  matière  organique  du  sol 
de  la  déperdition  qu'a  subie  celle  du  témoin,  ou  bien,  si  la  déper- 
dition a  été  la  même  dans  toutes  les  parcelles,  qu'elle  a  été  com- 
pensée dans  le  cas  du  fumier  par  un  gain  d'azote  atmosphérique. 

jj  VI.  —  Étude  du  boub-boI. 

Les  premiers  échantillons  de  terre  examinés  ont  été  pris  à  la  sur- 
face, dans  la  partie  du  sol  où  s'alimentent  surtout  les  plantes  an- 
nuelles; il  nous  a  paru  intéressant,  pour  savoir  comment  les  engrais 
employés  avaient  enrichi  le  sous-sol,  de  prendre  quelques  échantil- 
lons dans  la  seconde  couche  qui  s'étend  de  0'",35  à  0",70;  plus  bas 
on  rencontre  le  calcaire. 

Nos  échantillons  ont  été  pris  comme  il  a  été  dit  précédemment, 
en  ayant  soin  de  ne  pas  mélanger  la  terre  de  la  surface  à  celle  du 
sous-sol. 

On  a  dosé  l'azote  et  obtenu  les  chiffres  suivants  : 


Azoto  dans 

Azote  dans 

Désignation  des  parcelles. 

l'ëchanlillon 

rcchantillon 

Moyenni 

n«  i. 

n»  â. 

Témoin 

0.72 

0.86 

0.79 

1  SOO  k.  azotate  de  soude. . 

0.76 

0.72 

0.74 

1  ^00  k.  sulfate  d'ammoniaque 

0.88 

0.90 

0.89 

80  000  k.  fumier  de  ferme . . 

0.86 

0.68 

0.77 

Les  différences  entre  les  échantillons  sont  plus  grandes  que  pour 
la  couche  superficielle,  et  il  n'est  pas  extraordinaire  qu'il  en  soit 


430  DEHÉBAlIff  et  MAMTIEB. 

ainsi  :  la  couche  profonde  renferme  du  calcaire  en  proportions  va- 
riables, et  suivant  que  ces  morceaux  de  calcaire  ont  été  plus  ou 
moins  abondants,  ils  ont  appauvri  les  échantillons  de  quantités  va- 
riables. 

Le  seul  point  important  à  signaler  est  que  le  sous-sol  de  la  par- 
celle qui  a  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque  s'est  enrichi ,  tandis  que 
.le  sous-sol  du  témoin,  de  la  parcelle  au  fumier  ou  de  la  parcelle  à 
l'azotate  de  soude  présentent  à  peu  près  la  même  teneur  en  azote. 

Si,  nous  servant  des  chiffres  précédents,  nous  voulons  calculer  la 
quantité  d'azote  contenue  dans  la  seconde  couche  de  O^jdS,  nous 
trouverons  les  chiffres  suivants. 

Aiotc 
par  hectare. 

Témoin 3  041  k. 

1  200  k.  sulfate  d'ammoniaque 2  8i9 

1  200  k.  sulfate  d'ammoniaque 3  4^6 

80  000  k.  fumier  de  ferme 2  964 

L'enrichissement  du  sous-sol  sous  l'influence  du  sulfate  d'am- 
moniaque est  ici  plus  apparent.  Ce  sol,  qui  n'a  exercé  qu'une  action 
peu  favorable  sur  la  récolte,  a  donc  eu  pour  effet  d'augmenter  la 
richesse  totale  du  sol  de  la  parcelle;  et  si  en  effet  on  calcule  le  poids 
total  d'azote  contenu  dans  l'ensemble  des  deux  couches,  on  trouve 
les  nombres  suivants  : 

Désignation  des  parcelles. 

Témoin  sans  engrais 9  470 

1  200  k.  azotate  de  soude 9  740 

1  200  k.  sulfate  d'ammoniaque 10  664 

80  000  k.  fumier 10  702 

Ces  chiffres  nous  conduisent  à  quelques  remarques  importantes  : 
dans  un  sol  comme  celui  du  champ  d'expériences,  les  nitrates 
donnés  à  faible  dose  exercent  une  action  marquée  sur  la  végétalioD, 
mais  ce  qui  n'est  pas  utilisé  immédiatement  est  presque  irrévoca- 
blement perdu.  On  ne  retrouve  l'azote  des  nitrates  ni  dans  la  couche 
superficielle  ni  dans  la  couche  profonde,  et  en  réalité  la  richesse  des 
parcelles  qui  ont  reçu  3  600  kilos  d'azotate  de  soude  n'est  guère 
supérieure  à  la  richesse  du  témoin.  Ainsi  le  nitrate  de  soude  exerce 
une  action  assez  favorable  sur  la  végétation  du  maïs  fourrage,  mais 
il  n'enrichit  pas  le  sol. 
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Il  en  est  tout  autrement  du  sulfate  d'ammoniaque  :  son  action 
sur  la  végétation  du  maïs  fourrage  a  été  très-faible;  mais  il  a  au 
contraire  enrichi  le  sol  considérablement,  et  ce  qu'il  y  a  de  curieux,. 
c*est  que  le  sous-sol  s'est  enrichi  plus  que  la  couche  superficielle. 
Peut-être  nous  sera-t-il  permis  de  rappeler  que  l'un  de  nous,  dans 
un  de  ses  travaux  antérieurs  déjà  anciens  (1),  avait  attribué  l'in- 
fluence heureuse  qu'exerce  l'épandage  du   plâtre  sur  les  terres 
arables  à  la  propriété  qu'il  communique  aux  carbonates  contenus 
dans  les  couches  superficielles  de  descendre  dans  les  couches  pro- 
fondes en  les  métamorphosant  en  sulfates  :  les  sulfates  en  effet  sont 
moins  bien  retenus  par  les  terres  arables  que  l'es  carbonates,  il  est 
remarquable  que  dans  le  sol  de  notre  champ  d'expérience  le  sulfate 
d'ammoniaque  ait  traversé  la  couche  superficielle  sans  s'y  arrêter  et 
qu'il  soit  venu  enrichir  le  sous-sol  :  c'est  une  vérification  remar- 
quable des  propriétés  que  les  expériences  antérieures  avaient  permis 
d'attribuer  aux  sulfates. 


g  VII.  —  Dosages  d'asote  effecttiéB  sur  le  sol  des  parcelles 

cultivées  en  pommes  de  terre. 

La  comparaison  entre  l'état  du  sol  qui  a  porté  les  pommes  de 
terre  et  celui  qui  a  porté  le  maïs  est  d'autant  plus  intéressante  que 
la  pomme  de  terre  ne  paraît  pas  bénéficier  de  l'emploi  du  fumier 
au  même  degré  que  le  maïs. 

Si  on  se  reporte  au  résumé  que  nous  avons  donné  page  410  du 
présent  volume,  on  arrive  en  effet,  pour  la  somme  des  tubercules 
récoltés  en  1875, 1876  et  1877  aux  chiffres  suivants  : 

Hectolitres. 

Parcelles  21.  Témoin 769 

»          22.  400  k.  azotate  de  soude 807 

»          28.  -400  k.  sulfate  d'ammoniaque 903 

»          26.  1200  k.  azotote  de  soude 892 

»          32.  1200  k.  sulfate  d'ammoniaque ' 786 

»          17.  20  000  k.  fumier  de  ferme 995 

»          19.80  000              —               1055 

Les  parcelles  qui  ont  reçu  le  fumier  sont  supérieures  à  celles  qui 
ont  eu  les  engrais  chimiques  et  au  témoin,  mais  les  différences  ne 
sont  plus  excessives  comme  dans  le  cas  du  maïs. 

(1)  Sur  le  plâtrage  des  terres  arables,  Annales  du  Conservatoirey  1863-1865.  Voyez 
aussi  le  Cours  de  chimie  agricole  de  Dehérain,  p.  420. 


432  »EHBAAIW  el  R.%imBS. 

La  prise  d'échantillon  et  les  analyses  du  sol  ont  été  exécutées 
ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  il  n'est  donc  pas  nécessaire  d'y  re- 
venir. 

TABLEAU  N"*  III.  —  azote  contenu  dans  un  kilogramme  des  terres 

DES    DIVERSES  PARCELLES. 
TERRE  A  LA   SURFACE.   —   POMMES  DE  TERRE. 


PARGBLLB 

PARCBLLB 

PARCBLLB 

PARCBLLB 

PARCBLLB 

PARCBLLB 

PARGBLLB 

ââ 

26 

27 

32 

17 

19 

i7 

ayant  reçu 

ayant  reçu 

ayant  reçu 

ayant  reçu 

ayant  reca 

ayant  nça 

sans  fumiei*. 

400  k. 
azotate 

lâOOk. 
asotate 

400  k. 
sulfate 

1200  k. 
sulfate 

20  000  k. 
fumier 

80  000L 
fomier 

dé  soude 

'  de  soude 

d'ammoniaque 

d'ammoniaque 

de  ferme 

defenne 

Témoin. 

en  4875,  76, 

en  1875.  76. 

en  1875, 76, 

en  187Û.  76. 

en  1875.  76. 

en  1875. 70, 

77.  78. 

77. 

77.78. 

77. 

77.  78. 

77. 

g'- 
1.68 

1.61 

1.8() 

1.70 

fri 

1.82 

fù» 

1.74 

1.54 
1.54 
1.62 

1.76 

1.84 

1.73 

1.96 

2.13 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

Moyenne. 

1.74 

1.58 

1.78 

1.77 

1.74 

1.89 

2.08 

Nous  trouvons,  si  nous  comparons  ces  chiffres  les  uns  au 
autres,  que,  contrairement  à  ce  qui  est  arrivé  pour  le  maïs,  ce  n'est 
pas  le  témoin  qui  est  le  plus  pauvre,  mais  bien  la  parcelle  t%j  qui 
a  reçu  l'azotate  de  soude.  A  quoi  est  du  cet  appauvrissement  d'un 
sol  qui  a  reçu  depuis  quatre  ans  AOO  kilos  d'azotate  de  soude  à 
chaque  printemps ,  nous  ne  saurions  le  dire  ;  mais  ce  qu'il  y  a  de  fort 
curieux,  c'est  que  cet  appauvrissement  constaté  par  l'analyse  l'est 
également  par  la  récolte  :  ainsi,  en  1875,  le  témoin  donnant  !284  hec- 
tolitres, cette  parcelle  %%  a  donné  344;  en  1876,  les  deux  par- 
celles donnent  le  même  chiffre: 230  hectolitres;  en  1877,  le  témoin 
fournit  255  hectolitres,  et  ««  233  seulement;  c'est  le  chiffre  le  plus 
(aible  qui  ait  été  constaté. 

La  parcelle  qui  a  reçu  1200  kilos  d'azotate  de  soude  pendant 
trois  ans  n'est  pas  plus  riche  que  celle  qui  a  eu  400  kilos  de  sulfate 
d'ammoniaque  pendant  quatre  ans,  bien  que  les  quantités  d'azote 
données  soient  bien  différentes;  la  grande  quantité  de  sulfate  d'am- 
moniaque donné  sur  st  ne  l'a  pas  enrichi  considérablement;  enfin, 
les  parcelles  qui  ont  leçu  le  fumier  sont  celles  qui  renferment  la 
plus  grande  quantilc  d'azote  combiné. 


erUDE  DU  SOL  DES  DIVERSES  PARCELLES. 


.    Sri 

i'ij 

lîll 

ïM 

'S     s    ■ 

H-ili 

IJM 

il! 

li.i 

s 

s      à 
i   l  i 

i   i 

a  iGRoNonouES.  «'IB.  —  8. 


i34  mmméÊUkwm  et  mauti 

En  s'appuyant  sur  les  chiffres  du  tableau  n""  III,  nous  pouvons 
dresser  le  tableau  n*  lY,  dans  lequel  nous  donnons,  comme  dans  le 
tableau  n""  II,  la  quantité  d'azote  apportée  au  sol  par  les  engrais,  la 
quantité  enlevée  par  la  récolte,  la  quantité  de  l'azote  de  la  récolte 
enlevée  par  les  engrais;  et  enfin,  dans  la  quatrième  colonne,  la 
proportion  d'azote  prise  par  la  récolte  pour  100  d'azote  fourni  par 
l'engrais. 

Cette  quantité  est  toujours  très-minime  pour  les  engrais  chimiques  ; 
dans  le  cas  le  plus  favorable,  elle  dépasse  à  peine  10  pour  100;  et 
dans  le  cas  du  fumier,  14  pour  100.  C'est  la  petite  dose  de  sulfate 
d'ammoniaque  qui  a  donné  à  la  récolte  la  plus  forte  fraction  de 
l'azote  qu'elle  renfermait;  la  forte  dose  de  sulfate  d'ammoniaque  a 
semblé  être  vénéneuse,  au  moins  elle  n'a  exercé  aucune  action 
avantageuse,  puisque  la  quantité  du  tubercule  récoltée  est  à  peu  près 
la  même  que  celle  du  témoin  (1). 

Si  nous  calculons  la  quantité  d'azote  contenue  dans  la  couche 
superficielle  d'un  hectare,  nous  trouvons  qu'à  l'exception  de  t* 
toutes  les  parcelles  sont  plus  riches  que  le  témoin.  Mais  les  quan- 
tités d'azote  en  excès  sur  le  témoin  sont  faibles  partout,  excepté  dans 
le  cas  du  fumier;  et  si  nous  calculons  la  perte  ou  le  gain  de  chaque 
parcelle,  nous  trouvons  qu'aucune  de  celle  qui  a  reçu  les  engrais 
chimiques  ne  s'est  enrichie;  c'est*à-dire  qu'elles  n'ont  pas  con- 
servé l'azote  que  les  engrais  leur  ont  apporté.  Il  en  est  tout  autre- 
ment dans  le  cas  du  fumier  de  ferme  :  le  sol  s'est  enrichi  dans  les 
deux  cas,  mais  plus  encore  quand  il  a  reçu  tous  les  ans  une  dose 
moyenne  de  fumier  que  lorsqu'on  lui  a  donné  une  fumure  excessive 
pendant  trois  ans,  puis  qu'on  a  cessé  de  lui  fournir  de  l'engrais  au 
commencement  de  cette  campagne. 

2  VIII.  —  Sur  la  richesse  en  carbone  du  sol  des  diverses  parceUes. 

Si  les  dosages  d'azote  exécutés  nous  ont  permis  de  répondre  à 
l'une  des  deux  questions  que  nous  nous  étions  posées,  ces  dosages  ne 
nous  donnent  pas  encore  une  réponse  positive  à  la  question  princi- 
pale dont  l'étude  fait  l'objet  de  ce  mémoire,  à  savoir  sous  quelle 
forme  l'azote  de  l'engrais  est-il  le  plus  efficace  pour  favoriser  le 
développement  du  mais  ou  des  pommes  de  terre. 

{^)  Cest  surtout  pendant  Tannée  sèche  de  1876  que  la  récolte  a  été  faible  sur  celte 
parcelle. 
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Les  récoltes  ont  été  en  moyenne  les  suivantes  : 


Sans  engrais. 

Fumier 

Azolale            Sulfate 

de  ferme. 

de  soude,    d'ammoniaque. 

Maïs  fourrage 

56  750  k. 

86  512  k. 

66  280        6i  380  k. 

Pommes  déterre.. 

25G  hect. 

356  hect. 

307  hect.    288  hect. 

Il  en  résulte  nettement  que  le  fumier  de  ferme  a  été  plus  efficace 
que  l'azotate  de  soude  ou  le  sulfate  d'ammoniaque  ;  mais  son  effi- 
cacité  peut  tenir  à  plusieurs  causes  diilérentes,  et  on  ne  saurait 
absolument  en  tirer  que  les  matières  ulmiques  azotées  sont  pour  le  . 
maïs  ou  pour  les  pommes  de  terre  un  aliment  préférable  au  sulfate 
d'ammoniaque  ou  à  l'azotate  de  soude. 

Le  fumier  exerce  en  eflTet  une  action  physique  importante.  Un  sol 
qui  en  est  pourvu  conserve  mieux  l'humidité  que  celui  qui  en  est 
privé;  le  fumier  ne  se  décompose  que  lentement,  les  matières  com- 
plexes qu'il  renferme  ne  se  métamorphosent  que  peu  à  peu  en 
substances  solubles^  et  fournissent  ainsi  à  la  plante,  à  mesure  de 
ses  besoins,  les  éléments  nécessaires  à  son  alimentation,  tandis  que 
les  engrais  chimiques  répandus  en  une  seule  fois  peuvent  exercer 
une  action  fâcheuse  à  cause  même  de  leur  solubilité,  et  c'est  ce  que 
nous  avons  remarqué  souvent  pour  le  sulfate  d'ammoniaque,  ou 
peuvent  encore  disparaître  trop  vite  dans  le  sous-sol. 

Nous  avons  essayé  d'éviter  ces  deux  inconvénients  en  donnant  les 
engrais  solubles  à  diverses  reprises  à  mesure  des  besoins  de  la  plante  ; 
mais  sans  obtenir  des  effets  meilleurs  que  ceux  qui  fournissent  les 
engrais  donnés  d'un  seul  coup  au  début  de  la  végétation;  nous  avons 
fait  remarquer,  en  outre,  qu'en  1877  (1),  année  humide,  le  fiimier 
avait  été  encore  plus  efficace  sur  le  maïs  qu'en  1876,  année  sèche,  ce 
qui  n'aurait  pas  eu  lieu  si  son  action  eût  été  purement  physique.  Cette 
action  physique  est  loin  d'être  nulle  et  parfois  elle  peut  contre-ba- 
lancer  l'influence  heureuse  qu'exerce  l'aliment  ulmique  lui-même; 
c'est  ainsi  qu'en  1877,  la  récolte  des  pommes  déterre  a  été  d'autant 
moins  abondante  que  la  dose  de  fumier  répandu  fut  plus  considé- 
rable. A  ces  preuves  indirectes  de  l'influence  qu'exerce  la  matière 
ulmique  sur  l'alimentation  des  plantes,  nous  avons  voulu  essayer 
d'ajouter  une  démonstration  plus  complète  en  recherchant  l'épui- 
sement du  sol  en  matières  ulmiques,  sous  l'influence  de  ces  deux 
végétaux  diflerehts,  maïs  et  pommes  de  terre,  qui  semblent  les  utiliser 

(1)  Voyez  Annales  agranomiqueê,  tome  IV,  page  103. 
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inégalement,  et  nous  avons  étudié  le  sol  des  diverses  parcelles»  non- 
seulement  au  point  de  vue  de  sa  richesse  en  azote,  mais  encore  i 
celui  de  sa  contenance  en  carbone  des  matières  organiques. 

Les  dosages  ont  été  exécutés  sur  les  échantillons  qui  avaient  déjà 
servi  à  la  détermination  de  Tazote  ;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  revenir 
sur  la  prise  d'échantillons,  mais  il  importe  d'indiquer  comment  on 
a  opéré. 

On  a  dosé  le  carbone  total  en  brûlant  la  matièi*e  organique  i 
l'aide  de  l'oxyde  de  cuivre,  et  en  outre  en  déplaçant  l'acide  carbo- 
nique des  carbonates  au  moyen  de  l'acide  tungstique,  suivant  le  pro- 
cédé de  M.  Cloëz.  La  combustion  est  au  reste  constamment  activée 
à  Taide  d'un  courant  d'air  sec.  On  recueillait  dans  des  boules  de 
Liebig  l'acide  carbonique  dégagé  provenant  de  deux  sources  diffé- 
rentes :  acide  carbonique  des  carbonates,  acide  carbonique  dû  à  U 
combustion  du  carbone  des  matières  organiques.  D'autre  part,  on 
dosait  l'acide  carbonique  des  carbonates  en  attaquant  la  terre  par 
l'acide  chlorhydrique,  on  faisait  passer  les  gaz  au  travers  de  ponce 
imbibée  de  sulfate  de  cuivre  anhydre  pour  retenir  les  vapeurs  d'acide 
chlorhydrique,  et  on  enlevait  les  dernières  traces  de  gaz  au  moyen 
d'un  courant  d'air  débarrassé  d'acide  carbonique  ;  le  dosage  de 
l'acide  carbonique  s'exécutait  à  l'aide  de  liqueurs  titrées  par  la 
méthode  de  M.  Houzeau  (i). 

Les  résultats  obtenus  sont  consignés  aux  tableaux  Y  et  YI. 

Un  fait  frappe  tout  d'abord  ;  c'est  que  le  carbone  total  est  partout 
plus  abondant  dans  les  parcelles  qui  ont  porté  des  pommes  de  terre 
que  dans  celles  qui  ont  été  cultivées  en  maïs,  et  en  outre  que  les 
parcelles  se  placent  dans  les  deux  cas  dans  le  même  ordre.  Les  par- 
celles qui  ont  reçu  de  l'azotate  de  soude  sont  les  plus  pauvres;  celles 
qui  ont  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque  ont  conservé  une  richesse 
analogue  à  celle  du  sol  cultivé  sans  engrais;  enGn,  naturellement, 
les  parcelles  qui  ont  eu  le  fumier  renferment  une  proportion  plus 
considérable  de  carbone. 

Une  première  interprétation  se  présente  naturellement  à  l'esprit 
pour  expliquer  la  richesse  en  carbone  des  parcelles  qui  ont  porté 
les  pommes  de  terre  ;  c'est  l'abandon  des  fanes  sur  le  sol  ;  mais  s'il 
en  était  ainsi,  on  trouverait  entre  les  parcelles  qui  ont  porté  du  maïs 
et  celles  qui  ont  été  cultivées  en  pommes  de  terre  des  différences 

(1)  Voyez  AnnaleM  adrownniquetf  1. 1,  p.  201, 1875. 
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TABLEAU  N*"  V.  —  carbone  dans  un  kilogramme  des  diverses  terres. 

POMMES  DE  TERRE. 


NUMÉROS. 
des  parcelles. 


21 
32 

26 
21 
19 
32 
26 
19 


ÉCHANTILLONS. 


Témoin  1 

Sulfate  1 

Azotate  2 

Témoin  2 

Fumier  2 

Suirate  2 

Azotate  1 

Fumier  1 

CO*dM 
carbonates. 


I        AGIDB 

J       CAABONIQUI 
total. 


2?- 

20 

21 

25.70 

29 

19.38 

22 

29 


8^78 
Si  .74 
75.20 
84.69 

107.16 
83.02 
75.40 

107.18 


CARBONE 

des  matières 

org^aniques. 


ffr. 
16.30 

16.85 

14.72 

16.08 

21.31 

17.35 

U.60 

21.32 


TABLEAU  N«  VI.  —  carbone  contenu  dans  un  kilogramme 

DBS  DIVERSES  TBRRBS.  —  MAÏS. 


NUMÉROS. 

ÉCHANTILLONS. 

CO«dos 
carbonates. 

ACIDE 

CAABONIQUB 

total. 

CARBONE 

des  matières 

oiyaniques. 

85 
48 
37 
37 
37 
42 
42 
35 

Fumier  1 

25.40 
21.84 
21.80 
21.84 
24.50 
24.80 
27.10 

sl^èo 

80.88 
77.06 
77.48 
77.91 
72.88 
73.25 
88.20 

1^80 

15.20 

15.06 

15.18 

15.35 

13.13 

13.21 

16.66 

Suirate  1 

Témoin  1 

Témoin  2 

Témoin  2 

Azotate  1 

Azotate  2. 

Fumier  2 ^ 

analogues.  Or,  si  nous  cherchons  les  différences,  nous  trouvons  en 
faveur  du  sol  qui  a  porté  les  pommes  de  terre  : 

Témoin 0.93 

Azotate  de  soude 1 .49 

Sulfate  d'ammoniaque 1 .40 

Fumier 4.61 


4S8  »EinBRAiii  ei  liiunriKR. 

Les  diiïérences  dans  les  récoltes  de  pommes  de  terre  ne  sont  pas 
assez  grandes  pour  que  les  fanes  abandonnées  puissent  produire 
des  chiffres  aussi  éloignés  les  uns  des  autres. 

La  plupart  des  physiologistes  admettent  aujourd'hui  que  les 
plantes  vivent  exclusivement  de  produits  brûlés,  tels  que  les  nitrates, 
les  phosphates,  les  sels  de  potasse,  et  puisent  leur  carbone  dans 
Facide  carbonique  de  l'air,  et  il  n'est  pas  douteux  que  certaines 
plantes  puissent  atteindre  leur  développement  complet  à  l'aide  de 
cette  alimentation.  M.  Boussingault,  M.  G.  Ville,  M.  Fremy,  et  l'un  des 
auteurs  de  ce  mémoire,  l'ont  fait  voir  pour  diverses  plantes  ;  mais  ce 
régime  est-il  le  seul  qui  convienne,  et  ne  peut-on  supposer  que  les 
plantes  bénéficient  également  des  matières  ulmiques,  les  absorbent 
•  en  nature,  et  que  pour  quelques-unes  d'entre  elles,  cette  alimen- 
tation est  même  préférable  à  toutes  les  autres?  C'est  ce  qui  paraît 
évident  pour  les  légumineuses  qui  ne  prospèrent  que  sur  des  sols 
chargés  d'humus.  N'en  serait-il  pas  de  même  pour  le  maïs  fourrage? 

Puisqu'il  n'a  jamais  été  démontré  que  certains  végétaux  se  rap- 
prochant par  l'alimentation  des  plantes  parasites,  sont  incapables 
d'utiliser  les  matières  ulmiques  ;  puisque  l'idée  que  les  plantes  sont 
incapables  d'absorber  l'humus  en  nature  est  encore  à  l'état  d'hy- 
pothèse, nous  pouvons  supposer  que  les  végétaux  prennent  leurs 
aliments  azotés  sous  trois  formes  différentes  :  sous  forme  de  nitrates, 
sous  forme  de  sels  ammoniacaux,  sous  forme  de  matières  ulmiques; 
et  cette  hypothèse  nous  permettra  d'expliquer  tous  les  faits  observés 
avec  la  plus  grande  facilité. 

Nous  voyons  qu'en  général  la  pomme  de  terre  bénéficie  de  l'em- 
ploi du  fumier  de  ferme  plus  que  des  engrais  chimiques;  c'est  donc 
>  que  ce  mode  d'alimentation  lui  convient,  mais  il  ne  lui  est  pas  indis- 
pensable. Nous  trouvons  en  effet,  dans  certains  cas,  qu'une  alimen- 
tation de  sulfate  d'ammoniaque  produit  un  effet  analogue  à  celui 
qu'exerce  le  fumier;  nous  comprenons  donc  que  cette  matière 
ulmique  n'étant  pas  l'aliment  préféré,  s'accumule  dans  le  sol  ;  de  là  la 
richesse  en  carbone  du  sol  des  diverses  parcelles. 

Pour  le  maïs  fourrage  les  choses  se  passent  tout  autrement. 
Jamais  les  engrais  chimiques  n'ont  donné  une  récolte  égale  à  celle 
du  fumier;  les  différences  sont  excessives.  C'est  déjà  une  présomp- 
tion que  les  matières  ulmiques  du  fumier  ont  été  utilisées,  et  cette 
présomption  devient  une  certitude  quand  nous  voyons  la  matière 
•ulmique,  le  carbone  combiné,  disparaître  dans  ce  sol,  tellement  que 
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les  parcelles  qui  ont  reçu  pendant  trois  ans  les  doses  de  carbone 
combiné  contenues  dans  240  tonnes  de  fumier  n'en  renferment  pas 
davantage  que  le  sol  du  témoin  cultivé  en  pommes  de. terre  qui  n'a 
rien  reçu  du  tout.  Il  y  a  là  une  influence  de  la  plante  qui  démontre 
avec  précision  que  si  le  maïs  fourrage  peut  s'accommoder  à  la 
rigueur  d'une  alimentation  de  matières  salines,  il  n'acquiert  tout 
?on  développement  qu'autant  qu'il  rencontre  dans  le  sol  une  abon- 
dante provision  de  matières  carbonées. 

Il  est  à  remarquer  en  outre  que  les  parcelles  les  plus  pauvres  en 
matière  carbonée  sont  dans  les  deux  cas  celles  qui  ont  eu  des  azo- 
tates; il  est  vraisemblable  que  ce  sel  s'est  réduit  au  contact  de  la 
matière  carbonée,  l'a  oxydée  et  l'a  amenée  à  l'état  d'acide  carbo- 
nique qui  s'est  échappé;  c'est  un  fait  à  noter  et  à  vérifier  de  nou- 
veau. Il  sera  important  de  savoir  si  l'azotate  de  soude  appauvrit 
le  sol  en  matières  ulmiques,  ce  qui  serait  un  inconvénient  dans 
beaucoup  de  circonstances,  et  peut-être  un  avantage  dans  quelques 
cas  restreints. 

GonclusionB. 

En  résumé,  nous  pouvons  tirer  des  analyses  discutées  dans  ce 
mémoire  les  faits  suivants  : 

1""  L'aliment  de  préférence  du  maïs  fourrage  parait  être  la  mar 
tière  ulmique.  Cette  conclusion  repose  sur  les  faits  suivants  : 

a.  Le  fumier  de  ferme  augmente  beaucoup  plus  la  récolte  du  maïs 
fourrage  que  ne  le  font  les  engrais  chimiques. 

b.  Le  sol  qui  a  porté  le  maïs  fourrage  est  très-appauvri  en  ma- 
tières ulmiques. 

^'^  Les  pommes  de  terre  ne  bénéficient  pas  des  matières  ulmiques 
au  même  degré  que  le  maïs  fourrage.  Cette  conclusion  repose  sur 
les  faits  suivants  : 

a'.  Le  fumier  de  terme  augmente  en  général  la  récoHe  des 
pommes  de  terre  plus  que  les  engrais  chimiques;  mais  cependant 
parfois  les  parcelles  qui  ont  reçu  ces  engrais  chimiques  donnent 
des  récoltes  aussi  abondantes  que  les  parcelles  qui  ont  reçu  le 
fumier. 

b\  Le  sol  qui  a  porté  les  pommes  de  terre  n'est  pas  très-appauvri 
en  matières  ulmiques. 

S'^Le  sol  qui  a  reçu  du  fumier  de  ferme,  qu'il  ait  été  cultivé  en 


maïs  ou  en  pommes  de  terre,  s*est  enrichi  en  matières  azotées, 
c'est-à-dire  que  si  on  le  compare  au  témoin,  il  renrerme  plus  d'azote 
que  les  engrais  ne  lui  en  ont  fourni. 

fit"  Le  sol  qui  a  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque  s'est  appauvri  à  la 
surface,  mais  présente  au  contraire  un  sous-sol  plus  riche  que 
lorsqu'on  a  employé  le  fumier  de  ferme. 

5""  Le  sol  qui  a  reçu  de  l'azotate  de  soude  s'est  appauvri  à  la  sur- 
face, le  sous-sol  ne  s'est  pas  enrichi. 

De  tous  nos  essais,  nous  pouvons  donc  tirer  cette  conclusion 
finale  :  dans  un  sol  comme  celui  du  champ  d'expériences  de  Grignon, 
la  culture  au  fumier  de  ferme  est  plus  avantageuse  que  la  culture 
soutenue  à  l'aide  des  engrais  chimiques. 


NOUVELLE  LIQUEUR  CUIVRIQUE  CARBONATEE 

POUR  LE  DOSAGE  DU  SUCRE  BT  DU  GLUCOSE 

PAR 


Chimiste  de  la   O*  de  Fives^Lille. 

Depuis  longtemps  on  a  donné  diverses  formules  pour  la  préparah- 
tion  de  la  liqueur  généralement  connue  sous  le  nom  de  liqueur  de 
Fehling.  Cependant  on  peut  les  classer  en  plusieurs  groupes  : 

l""  Liqueurs  dans  lesquelles  on  emploie  :  la  crème  de  tartre^  le 
sulfate  de  cuivre  et  la  potasse  (liqueur  Bareswill). 

^  Liqueurs  dans  lesquelles  la  crème  de  tartre  est  remplacée  par 
du  tartrate  neutre  de  potasse  (Fehling). 

3""  Liqueurs  dans  lesquelles  la  crème  de  tartre  et  le  tartrate  neutre 
de  potasse  sont  remplacées  par  du  sel  de  seignette  (Yiollette,  Dosage 
du  sucre  par  les  liqueurs  titrées^  p.  12). 

A*"  Liqueurs  dans  lesquelles  on  ajoute  une  partie  de  carbonate 
de  soude  (liqueur  Bareswill,  indiquée  par  Basset,  p.  3,  t,  I)  ou  de  sel 
ammoniac  (Monnier,  Essai  des  sucres^  p.  34). 

5' Liqueur  à  la  glycérine  de  Lœwe  (Chevallier  et  Baudrimont,  Dic- 
tionnaire des  altérations,  p.  4032). 

6""  Liqueurs  dans  lesquelles  les  alcalis  caustiques  sont  entièrement 
supprimés  (liqueurs  Lowenthal,  Possoz,  Pellet). 

Dans  quelques  ouvrages  on  indique  aussi  les  liqueurs  de  Pog^iale, 
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Rosenihal,  Chevallier  et  0.  Réveil.  Mais  toutes  ces  liqueurs  rentrent 
dans  un  des  trois  premiers  groupes. 

D^un  autre  côté,  on  peut  dire  que  chaque  chimiste  ayant  opéré 
un  cerlain  nombre  de  dosages  avec  Tune  ou  Tautre  de  ces  liqueurs 
caustiques,  est  arrivé  à  modifier  le  rapport  entre  la  soude,  le  sul- 
fate de  cuivre  et  les  tartrales  alcalins,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  une 
variété  considérable  de  formules  indiquées  pour  la  préparation  du 
réactif  cupro-potassique. 

Inconvémentfl  des  liqueurs  cupro-potassiques  très-alcalines. 

Avant  de  donner  la  composition  de  notre  nouvelle  liqueur  car- 
bonatée  permettant  de  doser  avec  une  grande  exactitude  de  petites 
quantités  de  glucose  ou  de  sucres  réducteurs,  nous  devons  résumer 
les  inconvénients  des  liqueurs  genre  Fehling-Yiollctte. 

i*"  La  liqueur  bleue  conservée  pendant  un  certain  temps  change 
de  titre.  Ce  fuit  a  été  observé  par  divers  opérateurs,  MM.  Champion 
et  Pellet  ont  même  indiqué  que  ce  changement  de  titre  pouvait 
avoir  lieu  sans  observer  un  dépôt  de  cuivre.  C'est-à-dire  que  le 
liquide  subit  une  modification  quelconque  qui  fait  qu'un  équivalent 
de  sucre  ne  précipite  plus  exactement  10  équivalents  de  cuivre, 
mais  un  chiflre  plus  élevé.  D'où  un  titre  plus  faible. 

^î*  Dépôt  d'oxyde  de  cuivre  après  un  certain  temps.  Sauf  dans  la 
liqueur  Monnier,  où  la  stabilité  est  donnée  par  l'addition  de 
3  grammes  de  sel  ammoniac  par  litre  de  réactif. 

S"*  Décomposition  de  la  liqueur  Fehling  chauffée  en  présence  du 
sucre  pur  (Feltz). 

4"*  La  liqueur  cuprique  chauffée  seule  soit  à  l'ébullition,  soit  au 
bain-marie  eu  présence  d'un  volume  d'eau  distillée,  subit  une  mo- 
dification facile  à  constater  par  la  décoloration  de  la  liqueur  addi- 
tionnée d'acide  chlorhydrique  pur,  au  moyen  du  protochlorure 
d'étain  (Expériences  de  MM.  Champion  et  Pellet,  Moniteur  Ques- 
nevillBy  mars  1875). 

5""  Décomposition  complète  de  la  liqueur  à  l'ébullition  en  pré- 
sence d'un  grand  volume  d'eau  distillée  (Loiseau). 

6°  Lorsque  la  liqueur  bleue  est  étendue  pour  le  dosage  de  liqueurs 
sucrées  faibles,  on  ajoute  souvent  de  la  soude  ou  de  la  potasse.  Cer- 
tains opérateurs  même  recommandent  l'addition  de  ces  alcalis  pour 
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faciliter  le  dépôt  cuivreux^  etc.  Nous  avons  remarqué  que  lorsqu'on 
avait  recours  à  ce  réactif  ainsi  surchargé  d'alcali,  on  changeait  le  titre 
réel  de  la  liqueur  cuprique  ;  c'est-à-diro  que  le  poids  du  cuivre  préci- 
pité pour  une  quantité  donnée  de  sucre  n'était  plus  le  même,  ^os 
observations  nous  ont  démontré  que  plus  on  ajoutait  de  potasse, 
moins  il  fallait  employer  de  glucose. 

Enfm,  un  dernier  inconvénient  est  celui  qui  a  été  signalé  par 
M.  Viard.  Nous  voulons  parler  du  titre  différent  que  possède  la 
liqueur  lorsqu'elle  est  employée  à  l'état  normal  ou  en  solution 
•étendue. 

Nous  avons  fait  celte  remarque  pour  notre  nouvelle  liqueur; 
nous  indiquerons  le  remède. 

L'emploi  de  la  liqueur  YioUette-Fehling,  telle  qu'on  a  l'habitude 
de  s'en  servir,  devient  encore  difTicile,  dans  le  cas  des  liquides 
€olorés,  pour  arriver  à  déterminer  sûrement  le  point  exact  de  la  fin 
de  l'opération. 

Les  liqueurs  de  Lœwe  et  de  Lowenthal  sont  peu  connues;  mais 
nos  essais  nous  ont  démontré  qu'au  point  de  vue  de  la  stabilité 
«lies  n'étaient  guère  préférables  à  la  liqueur  YioUette. 

Des  liqueurs  cuivriques  carbonatées  pour  le  dosag^e  du  glucose. 

Les  seules  liqueurs  connues  jusqu'à  ce  jour  dans  lesquelles  on  a 
employé  le  carbonate  de  soude  à  l'exclusion  de  toute  autre  base 
sont  : 

i°  Liqueur  Possoz  (1). 


Lion  I 


Sel  de  seignette 300  gr. 

!'«  dissolution  {   Kau  distiUée 300  — 

Lessive  de  soude  à  1326  ^  D 100  — 

^    ..     ...       I   Sulfate  de  cuivre  pur  et  cristaUisé...  -50  — 

2.  dissolution  I   E^„di3tii,ée 100- 

La  deuxième  est  versée  dans  la  première.  Le  mélange  est  addi- 
tionné de  150  grammes  de  bicarbonate  de  soude,  puis  le  tout  porté 
à  l'ébullition  pendant  1  heure.  Lorsque  la  liqueur  est  refroidie  à 
50%  y  ajouter  450^*^  d'une  solution  de  sucre  interverti  à  1  pour  100. 
De  nouveau  maintenir  l'ébullition  pendant  1  heure.  Filtrer,  titrer  et 
étendre  d'eau  pour  que  10«<^  =  0<f,025  de  sucre. 

(1)  Comptes  rendtu  de  V Académie  des  sciences,  23  février  1874,  et  Saccharimétrie  chi' 
mique  de  Posso»,  p.  3. 
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Cette  préparation  est  assez  longue. 

2*  Liqueur  de  Lowenthal  (Bolley  et  Kopp,  p.  75.  Édition  de 
4877). 

Elle  se  prépare  avec  : 

939r,72  d'acide  tartrique, 
56âsr,32  de  carbonate  de  soude  cristallisé, 
81?%^  de  sulfate  de  cuivre  pur. 
Le  tout  pour  1  litre  20*"''  =  Osr^lO  de  glucose. 

Cette  liqueur  simplement  chauffée  à  l'ébullition,  ou  au  bain-marie 

pendant  un  certain  temps,  laisse  déposer  de  l'oxyde  de  cuivre. 

S""  Liqueur  Pellet.  La  formule  de  notre  liqueur  est  la  suivante  : 

Sel  de  seignette 200  gr. 

Carbonate  de  soude  pur  et  sec 100 

Sulfate  de  cuivre  pur  et  cristallisé 68  à  70  gr. 

Chlorhydrate  d*ammoniaque 7  gr. 

Eau  pour  faire  un  litre. 

La  préparation  est  facile.  Il  suffit  de  verser  les  quatre  produits 
solides  dans  une  capsule  de  porcelaine,  d'y  ajouter  5  à  600*^®  d'eau 
distillée.  Le  tout  est  chauffé  jusqu'à  dissolution  complète.  Il  y  a  dé- 
gagement d'acide  carbonique.  Après  refroidissement,  on  termine  le 
volume  de  4  litre.  On  filtre  s'il  y  a  lieu. 

Cette  liqueur  est  entièrement  stable. 


Mode  d'emploi  de  la  liqueur  PeUèt.  —  Détermination  du  double 

titre  de  cette  liqueur. 


Gomme  pour  toutes  les  liqueurs  cuîvriques,  nous  devons  détermi- 
ner ou  vérifier  le  titre  de  la  liqueur  préparée.  Les  quantités  respec- 
tives de  sulfate  de  cuivre  et  des  divers  produits  donnent  un  liquide 
dont  en  général  10*^'^  =  O'^^OS  de  sucre. 

Mais  avant  d'entrer  dans  les  détails  de  la  manipulation,  nous 
devons  dire  ce  que  nous  entendons  par  double  titre. 

Précédemment  nous  avons  dit  que  suivant  la  dilution  de  la 
liqueur  Fehling,  le  poids  de  cuivre  précipité  pour  un  poids  donné 
de  glucose  était  variable.  Or  ce  fait  a  lieu  également  dans  notre 
liqueur. 

Par  conséquent,  pour  éviter  des  erreurs  dans  l'analyse  des  solu* 
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lions  étendues,  nous  tilrons  notre  liqueur  par  rapport  aux  sohh 
lions  concentrées  et  par  rapport  aux  solutions  faibles,  et  suivant 
qu'on  essaye  un  liquide  concentré  ou  un|liquide  faible^  on  fait  usage 
d'un  des  titres  marqués  sur  l'étiquette  du  flacon. 

Pour  avoir  le  titre  de  notre  liqueur  carbonatée,  il  est  nécessaire 
de  préparer  les  solutions  suivantes  : 

1°  Liqueur  titrée  de  glucose  40^  =  0^,05  de  sucre  ; 

^  Liqueur  titrée  de  sulfate  de  cuivre  ; 

3°  Liqueur  de  protochlorure  d'étain. 

1*  Liqueur  titrée  de  glucose. 

On  la  prépare,  comme  tout  le  monde  le  sait,  en  prenant  5  gr. 
de  sucre  pur  et  sec,  dissous  dans  3  à  400^  d'eau  distillée  ;  ajouter 
quelques  gouttes  d'acide  sulfurique,  chlorhydrique  ou  oxalique 
pour,  intervertir,  chauffer  et  compléter  le  litre. 

Un  inconvénient  de  la  liqueur  sucrée  ainsi  préparée  est  qu'elle 
ne  peut  servir  longtemps.  Même  en  portant  le  chiffre  de  l'acide 
sulfurique  à  10  grammes,  il  y  a  formation  de  moisissures  dans  la 
plupart  des  cas  après  un  certain  laps  de  temps. 

Pour  avoir  une  liqueur  se  conservant  indéfiniment,  nous  ajou- 
tons en  même  temps  que  l'acide  nécessaire  à  l'inversion,  1  gr. 
d'acide  salicylique  qui  se  dissout  peu  à  peu.  S'il  restait  une  partie 
insoluble,  on  filtrerait  après  avoir  complété  le  volume  de  1  litre  à 
froid. 

2*  Liqueur  titrée  de  sulfate  de  cuivre. 

Elle  se  prépare  en  dissolvant  39^,32  de  sulfate  de  cuivre  pur  et 
cristallisé  dans  un  volume  total  de  1  litre  10**  =  0^,1  de  cuivre. 

3**  Solution  de  protochlorure  d'étain. 

Dissoudre  18  à  20  grammes  de  protochlorure  d'étain  cristallisé 
dans  un  mélange  fait  avec  : 

100  à  150"  d*acide  chlorhydrique  pur, 
800  à  900^  d'eau  distillée.* 

Cette  solution  s'altère  peu  à  peu  par  suite  de  l'oxydation  partielle 
du  protochlorure  d'étain.  On  diminue  considérablement  cettealtéra- 
tion  en  mettant  le  liquide  à  Tabri  du  contact  de  l'air,  à  l'aide  d'une 
couche  d'huile  d'environ  2  cent.  Le  flacon  dans  lequel  on  conserve 
la  liqueur  porte  une  tubulure  inférieure  munie  d'un  robinet  ea 
verre  permettant  de  soutirer  facilement  le  liquide  clair. 
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Détails  des  opérations  pour  la  détemnination  des  titres  de  la  liqueur 

carbonatée. 


On  prend  trois  matras  en  verre  blanc  d'environ  150  à  200^^ 

Dans  le  n"*  1  on  met  10^^  de  liqueur  cuivrique  carbonatée; 
%     id.    20*^^         id.         id.  id, 

auxquels  on  a  ajouté  20"^  d'eau  et  10^  de  la  liqueur  sucrée  titrée, 
et  dans  le  n""  3,  enfin,  20°®  de  la  liqueur  cuivrique,  mais  50^  d'eau 
et  10*^  de  liquide  titré  de  glucose. 

Le  n""  2  sert  à  établir  le  titre  pour  les  liqueurs  ordinaires  ; 

Le  n*"  3  sert        id.        id.  id.        id.      diluées. 

G'est-à-dire  que  dans  le  cas  d'une  analyse  d'une  solution  peu  riche 
en  glucose,  on  pourrait  remplacer  les  50**  d'eau  par  50*^*^  de  liqueur 
à  essayer. 

Les  ballons  n""  2  et  3  sont  mis  au  bain-marie  bouillant  pendant 
environ  une  demi-heure.  Il  y  a  réduction  partielle  de  la  liqueur  et 
précipité  d'oxyde  rouge  de  cuivre. 

Pendant  le  temps  que  les  liqueurs  sont  au  bain-marie,  on  titre  le 
ballon  nM . 

Pour  cela,  aux  10®*^  de  liqueur  bleue  on  ajoute  15  à  20°*  d'acide 
chlorhydrique  pur.  Il  y  a  dégagement  d'acide  carbonique  et  la 
coloration  passe  au  vert.  Quelquefois  il  y  a  un  léger  précipité  de 
chlorure  de  sodium  peu  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique  ;  on  le 
redissout  par  l'addition  de  quelques  centimètres  cubes  d'eau. 

On  porte  à  l'ébullition  ce  mélange  dont  la  teinte  devient  plus 
intense  et  on  le  décolore  exactement  par  le  protochlorure  d'étain 
versé  à  l'aide  d'une  burette  graduée,  l'ébullition  étant  maintenue. 
Le  point  exact  de  décoloration  se  saisit  nettement. 

Si  on  a  poussé  trop  loin  l'addition  du  sel  d'étain,  on  recommence 
l'opération. 

On  trouve,  par  exemple,  pour  10^  de  liqueur  bleue,  41*<^,7  de 
protochlorure  d'étain. 

Une  fois  ce  point  établi,  on  reprend  les  ballons  2  et  3..  Le  n"*  2 
est  d'abord  sorti  du  bain-marie  et  on  y  ajoute  avec  précaution, 
pour  éviter  les  débordements,  15  à  20**  d'acide  chlorhydrique  pur 
et  bouillant. 

U  y  a  également  changement  de  teinte.  On  porte  à  l'ébullition  et 


àé$  m.  rai.i.Bv. 

on  décolore  exactement  par  le  protochlorure  d'étain,  comme  il  est 
dit  ci-dessus. 

Soit,  par  exemple,  i1«%8  de  protochlorure  d'étain. 

La  même  manipulation  s'opère  sur  le  n*"  3. 

Soit  12*^,3. 


Galcnl  des  titres. 

Ballon  n*  2.  20«<^  liqueur  bleue  +  40*^«  liqueur  sucrée  =  0g,05 
sucre. 

Pour  10««  liqueur  bleue  il  a  fallu  (ballon  n»  1).    11«,7  de  protochlorure  d'élain. 

—  20^*=  -.  il  faudrait 23~,4  — 

Mais  après  Taction  du  glucose  on  n'a  retrouvé  que.    11*%8 

La  différence  11  «,6  représente  donc  r action  de  Ok',05  sucre. 

Le  calcul  se  fait  ainsi  : 

Si  il«,6  de  protochlorure  d*étain  =0k'.05  sucre, 

^l*"»?  —  ou  10"  liqueur  bleue  =  X    X  =  0«r,05a4 

Ballon  w"  3.  Un  calcul  analogue  donne  : 

Avant 23",4 

Après i2«,6  et  si  10",9  =  0»'.05  sucre 

10*%9  ll«6=z=      X    XrrOï',0532. 

Enfin,  si  Ton  veut  savoir  combien  lO^^de  liqueur  bleue  con- 
tiennent de  cuivre,  on  titre  le  protochlorure  d'élain  avec  la  solution 
également  titrée  de  sulfate  de  cuivre  : 

Pour  cela,  on  prend  10*^^  de  cette  solution  +  15  à  20**  d'acide 
chloihydrique  pur,  on  fait  bouillir  et  on  décolore  exactement  par  le 
protochlorure  d'étain. 

On  trouve  par  exemple  : 

13«,1  SnU  pour  20^«  ou  Ok',2  de  cuivre 
Donc 

Si  13«,1  =  08^2  cuivre 

1i«,6  ==      X  X  =  08^77  cuivre. 
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TITRE  POUR  LES  LIQDEUBS  FORTES. 

10«  =  Ok%177  cuivre. 

—  =  0ffr,0504  sucre. 

—  =  OsrfibS  glucose. 

1  de  sucre     =  3,51  cuivre. 
1  de  glucose  =  3,34     — 


B 

TITRE  POUR  LES  LIQUEURS  FAIBLES 

10«  =  Os',177  cuivre. 

—  =  Os',0532  sucre. 

—  =  08',0562  glucose. 

1  de  sucre     =  3,32  cuivre. 
1  de  glucose  =  3,16     — 


Théorie  des  opérations. 

1°  L'action  du  glucose  sur  la  liqueur  carbonatée  donne  un  dépôt 
d'oxydule  de  cuivre  plus  abondant  que  dans  les  liqueurs  alcalines 
pour  un  même  poids  de  glucose. 

2"  Ce  protoxyde  de  cuivre  se  dissout  à  chaud  dans  Tacide  chlor- 
hydrique  pur  en  passant  à  l'état  de  protochlorure  de  cuivre  inco- 
lore. 

3**  Le  perchlorure  de  cuivre  coloré  se  décolore  par  le  protochlo- 
rure d'élain  pour  former  du  protochlorure  de  cuivre  et  du  biQhlo- 
rure  d'étain,  corps  incolores,  et  cela  d'après  l'équation  indiquée  par 
M.  F.  Weil,  à  qui  nous  devons  le  procédé  de  dosage  du  cuivre  : 
2CuCl  4-  SnCl  =  Cu^Cl  +  SnCl». 

Lorsqu'on  fait  réagir  du  glucose  sur  un  volume  déterminé  de 
liqueur  cuivrique,  tout  l'excès  de  liqueur  bleue  passe  seul,  avec 
l'addition  d'acide  chlorhydrique,  à  l'état  de  perchlorure  de  cuivre 
coloré  titrant  par  le  protochlorure  d'étain. 


Applications  aux  dosages  du  glucose  et  du  sucre  dans  les 

solutions  ordinaires. 


La  méthode  décrite  ci-dessous  est  le  résumé  des  expériences  faites 
sur  la  question  par  MM.  F.  Weil,  Possoz,  Champion  et  PelleL 

On  divise  les  solutions  sucrées  en  deux  catégories  : 

l*"  Solutions  incolores  ne  contenant  que  du  glucose  ou  du  sucre 
pur; 

2*  Solutions  ne  contenant  que  du  glucose,  mais  colorées,  ou 
solutions  incolores  ou  colorées  contenant  du  sucre  et  du  glucose. 

Prenons,  par  exemple,  comme  représentant  le  premier  groupe^ 
un  jus  provenant  de  l'attaque  d'une  pulpe  ou  d'une  betterave^ 
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dans  lequel  il  n'y  a  plus  que  du  glucose,  incolore  par  suite  de 
la  dilution  et  correspondant  à  iO  grammes  de  belteraves  ou  de 
pulpe  dans  un  volume  de  350^. 


On  met  20~  liqueur  cuivrique.  \  Pour  aYMirSO*"  et  prendre  comme 
iOM  —  Kucrôe.  >  point  do  départ  le  titre  de  la  liquem 
W  eau.  ;  bleue  A. 


On  met  au  bain-marie,  etc.,  après  réduction,  traitement  par 
Tacide  chlorhydrique  chaud  et  titrage  par  le  protochlorure  d'élain. 
On  emploie  par  exemple  14*=*^,3. 

Or  avant  pour  20»  liqueur  bleue  il  fallait  ({{^,1  X  2)  ou.      ^*°,i 

après U«,3 


différence. . . .        9^,1 
Si  il~,6  SnCl  =  0bt,05  sucre 

9«%1  =     X  X  =  0K',039!i 

Or  iO""      liqueur  sucrée  =  0s%0392 
250«  —  =       X         X  =  0Br,98 

et  si    lOff'  betteraves  ou  pulpe  =:  09^,98  sucre 
100**  —  =  9Kf,8      — 

Pour  les  solutions  rentrant  dans  le  deuxième  groupe,  on  modifie 
la  marche  de  Topération.  En  effet,  le  dosage  par  décoloration  directe 
en  présence  de  la  liqueur  sucrée  ne  peut  être  exact  qu'autant  que 
le  liquide  ne  présente  aucune  coloration.  Lorsqu'il  y  a  du  sucre 
cristallisable,  l'opération  est  également  impossible.  L'excès  d'acide 
ajouté  réagit  à  chaud  sur  le  sucre,  et  le  tout  se  colore  plus  ou 
moins  fortement. 

Dans  ces  divers  cas,  au  lieu  de  titrer  l'excès  de  liqueur  bleue,  on 
titre  directement  le  cuivre  précipité. 

Prenons  comme  exemple  une  mélasse  de  canne. 

10"  de  mélasse  +  eau  =  500" 

20<*  de  liqueur  +  10^^  solution  mélasse  +  20*^*"  eau.  Bain-marie 
une  demi-heure. 

Le  précipité  est  recueilli  sur  un  filtre  et  lavé  à  l'eau  chaude  pour 
enlever  totalement  le  cuivre  soluble.  Après  cela,  on  enlève  le  filtre 
de  l'entonnoir,  on  le  met  dans  un  verre  et  on  humecte  le  papier 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  pur.  On  filtre,  le  liquide. est  recueilli 
dans  le  ballon  où  s'est  opérée  la  réduction  et  qui  contient  toujours 
de  petites  particules  d'oxyde  rouge  de  cuivre  adhérentes  aux  parois 
du  vase  et  qui  n'ont  pu  être  enlevées  malgré  les  lavages. 


NOUVELLE  LIQUEUR  CUIVOIQUE  CARDONATÉE.  449 

L'acidité  du  liquide  les  redissout.  On  lave  le  filtre  avec  de  Teau 
acidulée  par  de  Tacide  chlorhydrique  pur.  Le  cuivre  est  maintenu 
en  grande  partie  à  l'état  de  protochlorure,  mais  une  petite  quantité 
s'est  transformée  en  bichlorure  coloré,  par  suite  du  contact  de  l'air. 

On  oxyde  le  tout  par  l'addition  de  quelques  grains  ou  mieux  de 
quelques  centimètres  cubes  d'une  solution  de  chlorate  de  potasse, 
de  permanganate  (ou  même  de  bioxyde  de  barium). 

Le  liquide  devient  plus  ou  moins  vert.  On  continue  l'ébullition 
pour  chasser  l'excès  de  chlore  et  on  titre  par  le  protochlorure 
d'étain. 

Exemple  :  Soit,  pour  le  cas  qui  nous  occupe  : 

iO"  de  liquide  sucré  ayant  précipité  un  poids  de  cuivre  qui,  passé 
à  l'état  de  perchlorure,  a  demandé  12",2  de  protochlorure  d'étain. 

On  sait  que  11««6  de  SnCl  =  08',053  (titre  A). 

i^'.'i  =       X         X  =  0»r,055« 

Si    10"  =  08f,0552  glucose 

500^*  =  2»r,76         —  et  si    10»'  mélasse  =  2.76 

100         —      =  X,  X  =  27.6  Vo 

Remarques  :  4"  Pour  s'assurer  que  le  chlore  est  entièrement  dis- 
paini,  on  se  sert  d'un  petit  tube  recourbé  deux  fois,  adapté  d'un 
côté  à  un  bouchon  en  caoutchouc  fortement  conique,  permettant 
de  l'entrer  facilement  sur  des  matras  avant  des  ouvertures  de  di- 
vers  diamètres;  l'autre  extrémité  plonge  dans  un  verre  renfermant 
une  solution  faible  de  sulfate  d'indigo. 

Le  gaz  passant  au  travers  de  cette  solution  la  décolore  s'il  ren- 
ferme la  moindre  trace  de  chlore. 

^  Dans  quelques  cas  où  le  point  exact  de  décoloration  a  été 
dépassé,  on  peut  déterminer  très-approximativement  l'excès  dé 
sel  d'étain  ajouté.  Pour  cela,  il  suffit  d'avoir  une  liqueur  titrée  de 
sulfate  de  cuivre  dont  : 

10**  =  0»f,Ol    de  cuivre. 
1  ~  =  0»r,001         — 

Lorsqu^on  croit  avoir  dépassé,  on  verse  dans  le  ballon  toujours 
en  ébullition  O'"'',!  de  cette  solution,  qui  doit  donner  immédiatement 
une  coloration  légèrement  jaunâtre  si  l'opération  est  bien  faite;  si- 
non, on  continue  à  verser  la  solution  cuivrique  jusqu'à  ce  que  la 
coloration  jaune  apparaisse.  Un  note,  par  exemple,  0^^,8,  soit 
0^,0008  de  cuivre.  On  calcule  alors  la  quantité  de  glucose  ou  de 
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sucre  à  laquelle  eorrespond  ce  poids  de  cuivre  et  on  en  tient  compte 
dans  les  calculs  ultérieurs. 

Lorsqu'on  dose  le  cui\Te  précipité,  il  est  préférable  d'oxyder  le 
tout  par  le  chlorate  et  de  renouveler  l'opération  du  titrage. 

3*  Notre  liqueur  se  conserve  indéfiniment,  et  le  titre  ne  varie 
pas. 

k^  Le  dosage  du  sucre  et  du  glucose  par  notre  liqueur  carbonatée 
est  toujours  possible  même  lorsqu'il  s'agit  de  moins  de  j^  . 

On  comprend  qu'il  suffit  dans  ce  cas  d'opérer  sur  un  poids  con- 
sidérable de  matière  normale. 

Nous  avons  pu  ainsi  doser  0«f,005  de  glucose  dans  100  gr.  de  sucre 
raffiné,  ce  qui  est  à  peu  près  impossible  avec  la  liqueur  de  Fehling. 

D'un  autre  côté,  notre  liqueur  est  plus  exacte,  par  suite  de  la  dif- 
férence qui  existe  entre  les  poids  respectifs  de  cuivre  précipité 
pour  une  même  quantité  de  glucose. 

Exemple  :  dans  la  liqueur  Violette  Os^^Oode  sucre  précipitent  0?',0927 
ou  1  de  sucre  précipite  i,85  cuivre. 

Dans  notre  liqueur  : 

1  de  sucre  précipite  de  3,3  à  3,5  de  cuivre. 

5**  Les  substances  que  nous  employons  pour  faire  notre  liqueur 
doivent  être  pesées  assez  exactement.  En  changeant  le  poids  total 
des  sels  par  rapport  au  sulfate  de  cuivre,  on  change  également  le 
poids  du  cuivre  précipité  pour  1  de  glucose. 

6*  Pour  rechercher  si  l'acide  chlorhydrique  contient  du  chlore, 
il  suffit  d'en  faire  bouillir  15  à  âO^""  avec  une  ou  deux  gouttes  de 
sulfate  d'indigo.  Réduire  à  2  ou  3*^*^,  étendre  d'eau  jusqu'à  15  à 
20^*^  et  comparer  la  coloration  avec  un  tube  témoin  préparé  comme 
ci-dessus,  mais  non  chauffé. 

7*  Lorsqu'on  s'est  servi  du  sous-acétale  de  plomb  pour  décolorer 
les  liquides  sucrés,  il  est  préférable  d'enlever  l'excès  de  plomb  par 
des  réactifs,  tels  que  le  sulfate  ou  le  carbonate  de  soude.  Le  tannin 
doit  être  rejeté.  Un  excès  amènerait  des  erreurs.  Il  y  aurait  réduc- 
tion de  liqueur  bleue. 

8"  Notre  liqueur  peut  également  servir  au  dosage  du  sucre  de 
lait.  Le  poids  du  cuivre  précipité  est  différent  :  1  de  sucre  de  lait 
précipite  1,47  cuivre. 


ACTfNOMÊTRIE. 


451 


ACTINOMÉTRIE 


PAR 


H.    ATHONNETy 

Répétiteur  de  phytiquo  à  TËcolfi  de  Grignon. 

Deuxième  note. 

Quantilés  de  chaleur  qui  théoriqiiement  seraient  tombées  en 
1874,  aux  différentes  latitudes  de  notre  hémisphère,  de  Véquinoxe 
du  printemps  à  Véquinoûoe  d'automne,  sur  Vunité  de  surface  d'un 
sol  horizontal. 

Pour  faire  ces  déterminations,  j'ai  d'abord  calculé,  pour  chaque- 
latitude  et  pour  différents  jours  compris  entre  le  20  mars  et  le  23 
septembre,  les  quantités  de  chaleur  solaire  reçues  sur  l'unité  de 
surface  d'un  sol  horizontal  :  la  méthode  de  calcul  employée  a  été 
indiquée  tome  IV,  page  285  de  ces  Annales.  Voici  ces  premiers 
résultats  (1)  : 


JOURS. 

1 

LA 

TITUDl 

IS. 

^ 

0» 

10« 

30» 

W 

70« 

80* 

90» 

20  mars 

0-07' 

0.301 

0.295 

0.255 

0  175 

0.075 

0.029 

0.000 

28    —   

3^ 

0.298 

0.297 

0.268 

0.190 

0.098 

0.049 

0.017 

7  avril 

6«52' 

0.295 

0.303 

Q.284 

0.215 

0.127 

0.082 

0.058 

15    —  

9«4«' 

0.292 

0  306 

0.296 

0.235 

0.157 

0.115 

0.100 

25    —  

13-U' 

0.288 

0.307 

0.310 

0.261 

0.191 

0.159 

0.151 

5  mai 

16«17' 

0.2K4 

0.305 

0.32t 

0.281 

0.226 

0.207 

'0.205 

15   — 

18*54' 

0.279 

0.301 

0.331 

0.298 

0.255 

0.249 

0.250 

25         

20»58' 

0.274 

0.304 

0.337 

0.313 

0.282 

0.280 

0.286 

5  jnin 

2^34' 

0.272 

0.303 

0.342 

0.324 

0.304 

0.312 

0.313 

15  - 

23^0' 

0.268 

0.302 

0.346 

0.329 

0.314 

0.323 

0.326 

19  au  23  juin. 

23-27' 

0.267 

0.301 

0.347 

0.330 

0.315 

0.325 

0.328 

7  juillet .... 

22^6' 

0.272 

0.303 

0.342 

0.324 

0.304 

0.312 

0.314 

Kit           ~^          •  .  •  . 

20"5r 

0.274 

0.304 

0.337 

0.313 

0.282 

0.279 

0  284 

Zo      ^"~      •  •  • . 

18-59' 

0.279 

0.304 

0.331 

0.298 

0.255 

0.249 

0.251 

7  août 

16?25' 

0.284 

0.305 

0.322 

0.281 

0.226 

0.209 

0.207 

18    —   

13^6' 

0.288 

0.307 

0.810 

0.261 

0.191 

0.159 

0.152 

25    —   

10»45' 

0.-290 

U.307 

0.301 

0.242 

0.164 

0.128 

0.115 

5  septembre. 

6-48' 

0.295 

0.303 

0.284 

0.215 

0.127 

0.082 

0.058 

15       - 

3*00' 

0.298 

0.297 

0.268 

0.190 

0.098 

0.049 

0.017 

23        — 

006' 

0.301 

0.295 

0.255 

0  175 

0.075 

0.029 

0.000 

(1)  Les  cinq  premiers  nombres  inscrits  dans  le  tableau  de  la  page  285,  t.  IV  de  ces 
Annales,  sont  erronés.  Comme  les  courbes  correspondantes  à  ces  nombres  avaient  été 
tracées  sur  du  papier,  en  apparence  identique  à  celui  dont  j*avais  fhit  usage  pour  dresser 
le  tableau  de  la  page  285  (tableau  exact,  puisque  les  résultats  qu'il  renferme  ont  été 
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Si  Ton  jette  un  coup  d'œil  sur  ce  tableau,  on  est  conduit  aux 
réflexions  suivantes  : 

l""  La  quantité  de  chaleur  reçue  journellement  par  le  sol  de 
l'équateur,  c'est-à-dire  dans  la  région  des  vents  d'est,  va  en  dimi- 
nuant de  réquinoxe  du  printemps  au  solstice  d'été,  et  en  augmen- 
tant de  ce  solstice  à  l'équinoxe  d'automne. 

^  Le  maximum  de  chaleur  reçue  pendant  une  journée  s'élève 
de  l'équateur  vers  le  30''  de  latitude  quand  la  déclinaison  du  soleil 
varie  de  0*  à  23%27.  Ce  maximum  n'est  pas,  en  un  jour  déterminé, 
situé,  comme  on  pourrait  le  croire,  sur  une  latitude  égale  à  ladécli-^ 
naison,  c'est-à-dire  sur  les  lieux  qui  ont  en  ce  jour  et  à  midi  le 
soleil  à  leur  zénith;  il  existe  à  une  latitude  plus  élevée  et  d'autant 
plus  éloignée  de  la  latitude  égale  à  la  déclinaison  solaire  que  cette 
dernière  est  plus  grande.  Ainsi,  le  23  juin,  le  soleil  passe  au  zénith 
des  lieux  qui  ont  pour  latitude  23%27,  et  cependant  la  quantité  de 
chaleur  reçue  par  le  sol  de  ces  points  de  notre  globe  n'est  que  de 
0,334,  tandis  qu'à  30"  de  latitude  elle  est  de  0,347.  Je  n'ai  pu 
encore  déterminer  la  loi  mathématique  du  déplacement  de  ce  maxi- 
mum. 

3''  Dans  la  zone  des  calmes,  c*est-à-dire  vers  le  10""  de  latitude, 
la  quantité  de  chaleur  arrivant  journellement  au  sol  est  presque 
constante  pendant  tout  le  semestre  d'été,  elle  ne  varie  au  maximum 
que  de  0,0H.  Elle  augmente  de  0,06  du  23  juin  au  25  août,  c'est- 
à-dire  pendant  63  jours,  et  diminue  de  0,011  en  29  jours,  du 
25  août  au  23  septembre,  époque  des  tempêtes  boréales. 

4®  Pendant  les  mois  de  mai,  de  juin,  de  juillet  et  la  première 
quinzaine  d'août,  à  la  latitude  de  Paris,  le  soleil  envoie  chaque  jour 
sur  le  sol  une  quantité  de  chaleur  plus  grande  qu'à  l'équateur  à 
l'époque  du  solstice. 

50  j)jj  |«r  j^J^  j^y  .jQ  juillet^  c'est-à-dire  pendant  40  jours,  il 

fournis  et  par  la  balance  et  par  le  planimètre),  f  avais  cru  pouvoir  nie  dispenser  de  toute 
yérificatioQ  planimétrique  ;  de  là  mon  tort,  le  dernier  papier  employé  n'étant  pas, 
comme  je  i*ai  constaté  depuis,  très-uniforme  en  poids.  Afin  de  ne  pas  retomber  dans 
les  mêmes  erreurs  et  de  pouvoir  cependant  m*exempter  de  toute  vérification  avec  le 
planimètre,  j'ai,  cette  fois,  agi  différemment.  Pour  obtenir  les  nombres  inscrits  dans 
cette  publication,  j'ai  divisé  les  poids  des  aires  des  courbes  correspondantes  par  celui  de 
runité  adoptée  ;  mais  ce  dernier  poids,  au  lieu  d*étre  comme  précédemment  un  nombre 
«onstant,  résultat  de  la  pesée  d'une  aire  égale  à  l'unité,  était  un  nombre  variable  avec 
chaque  courbe,  car  il  éuit  déduit  du  poids  d'une  fraction  de  l'unité  prise  aussi  grande 
que  possible  dans  V^àxt  de  la  courbe  considérée. 
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tombe  sur  le  sol  polaire,  plus  de  chaleur  qu'il  n'en  arrive  sur  le  sol 
équatorial  à  Tépoque  des  équinoxes.  Et  du  19  mai  au  24  juillet, 
c'est-à-dire  pendant  65  jours,  le  cercle  polaire  reçoit  plus  de  cha- 
leur que  réquateur  au  moment  du  solstice. 

6*"  Fait  inattendu.  Vers  le  15  avril,  un  minimum  apparaît  dans  le 
cercle  polaire;  à  mesure  que  la  déclinaison  du  soleil  augmente, 
ce  minimum  descend  vers  Téquateur  ;  le  19  juin  il  dépasse  le  70''  de 
latitude,  la  déclinaison  solaire  diminuant;  il  remonte  vers  le  pôle 
et  l'atteint  vers  le  25  août.  Ce  phénomène  théorique  présente  une 
coïncidence  assez  remarquable  avec  les  opinions  de  Brewster  et  de 
Berghauss.  Ces  savants  prétendent  que  les  pôles  du  froid  ne  coïn- 
cident pas  avec  les  pôles  géographiques,  mais  qu'ils  sont  situés  vers 
le  80"  de  latitude. 

Les  nombres  du  précédent  tableau  étant  obtenus,  pour  avoir  les 
résultats  indiqués  par  le  titre  de  ce  mémoire,  j'ai  construit  autant 
de  courbes,  ayant  pour  abscisses  les  jours  et  pour  ordonnées  les 
quantités  de  chaleur  reçues  en  ces  jours,  que  j'avais  considéré  de 
latitudes  différentes. 

Les  aires  de  ces  courbes  représentent  pour  chaque  latitude  l'in- 
solation totale  du  sol  pendant  le  semestre  d'été  ;  je  les  ai  mesurées 
en  prenant  pour  unité  l'aire  correspondant  à  la  quantité  de  chaleur 
qui  arriverait  sur  l'unité  d'une  surface  horizontale  si  le  soleil  res- 
tait pendant  10  jours  constamment  au  zénith.  J'ai  obtenu  les  nom- 
bres suivants  : 


UOIS. 

o« 

RI 

lO» 

QUANTIT 

EÇOBS  AUX 

30« 

ÉS  DE  C 

LATITUDE 
50» 

.HALEUR 

s  SUIVANT! 
70» 

ES 

80» 

90O 

Mars  du  20  au  31 

Avril 

0.37 
1.00 
0.98 
0.92 
0.97 
1.01 
0.77 

0.37 
1.06 
1.07 
1.04 
1.07 
1.07 
0.78 

0.33 
1.01 
1.17 
1.19 
1.21 
1.09 
0.71 

0.23 
0.80 
1.05 
1.13 
1.13 
0.92 
0.52 

0.11 
0.54 
0.90 
1.07 
.1.03 
0.68 
0.27 

0.06 
0.39 
0.86 
1.10 
1.01 
0.59 
0.15 

0.02 
0.34 
0.87 
1.11 
1.02 
0.58 
0.09 

Mai 

Juin 

Juillet , 

Août 

Septembre  du  1  au  23. 
Totaux 

6.02 

6.46 

6.71 

5.78 

4.60 

4.16 

4.03 

■164  i^.-r.  mmmmMAwm. 

La  comparaison  des  nombres  compris  dans  ce  tableau  £ait  naître 
les  remarques  suivantes  : 

1*  Pendant  le  semestre*  d'été,  c'est  au  pôle  que  le  sol  reçoit  le 
moins  de  chaleur  solaire,  et  c'est  vers  le30'  parallèle  qu'il  en  reçoit 
le  plus. 

2""  Pendant  les  mois  de  juin  et  de  juillet,  le  sol  de  l'hémisphère 
boréal  reçoit  à  peu  près  partout  la  même  quantité  de  chaleur;  le 
maximum  qui  existe  vers  le  SO""  de  latitude  ne  dépassant  le  mini- 
mum situé  à  l'équateur  que  de  0,27.  11  doit  résulter  de  cette  uni- 
formité d'insolation  un  calme  dans  les  couches  atmosphériques. 

3°  Pendant  les  mois  de  mars,  avril,  septembre,  l'air  doit  être  très- 
agité  entre  le  ^  de  latitude  et  le  pôle,  car  les  différences  d'inso- 
lation sont  considérables. 

Les  nombres  précédents  ne  suffisent  pas  pour  trouver  une  liaison 
'  entre  l'insolation  et  les  grandes  lois  qui  régissent  les  vents  alizés, 
Jes  courants  marins  et  les  tempêtes;  il  faut,  pour  faire  cette  re- 
cherche, non-seulement  posséder  des  nombres  analogues  aux  pré- 
cédents et  répondant  à  l'hémisphère  austral,  mais  avoir  encore  la 
connaissance  de  certains  phénomènes  physiques  jusqu'ici  incom- 
plètement étudiés. 


LES  PUBLICATIONS  AGRICOLES  ITALIENNES  A  PROPOS  DE  L*EXPOSIT10N 

PAR  M.  P.-P.   DEHÉRÀIN 

L'Italie  a  saisi  l'occasion  de  l'Exposition  universelle  pour  publier 
de  nombreux  documents  qui  précisent  l'état  actuel  de  son  agricul- 
ture. Les  relations  commerciales  entre  l'Italie  et  la  France,  malgré 
des  dissentiments  passagers,  sont  destinées  à  s'étendre,  et  il  est  im- 
portant pour  nous  de  bien  connaître  les  ressources  de  cette  contrée 
à  laquelle  nous  attachent  les  liens  les  plus  étroits. 

Vltalia  agraria  e  forestale^  ouvrage  considérable  publié  par  la 
direction  de  l'agriculture  italienne,  rempli  de  documents  puisés 

(1)  Vltalia  agraria  eforestale,  1  vol.  gr.  in-So.  Roma,  1878. 
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aux  meilleures  sources,  va  nous  servir  de  guide  dans  notre  rapide 
étude. 

Après  quelques  pages  consacrées  à  la  description  géologique  de 
ritalie  et  à  son  climat,  Tauteur  aborde  la  question,  si  importante 
pour  une  contrée  méridionale,  de  Taménagement  des  eaux. 

Dessèchements  y  irrigations.  —  Sur  un  sol  d'un  relief  très-accusé, 
d'une  faible  étendue,  les  eaux  coulent  rapidement,  entraînant  dans 
les  parties  basses  les  détritus  arrachés  aux  montagnes;  bientôt  ces 
débris  s'accumulent,  obstruent  le  cours  des  fleuves,  qui,  n'ayant  plus 
une  issue  suffisante,  s'épanchent  en  longues  flaques  de  faible  épais- 
seur, partiellement  desséchées  pendant  l'été.  Dans  ces  eaux  sta- 
gnantes, soumises  à  l'action  d'un  soleil  brûlant,  pullulent  végétaux 
et  animaux  inférieurs,  et  des  marais  qui  bordent  le  littoral  s'élèvent 
des  miasmes  délétères,  germes  des  fièvres  paludéennes  si  communes 
dans  certaines  régions  de  l'Italie;  parmi  les  États  européens,  c'est 
elle  sans  doute  qui  soufire  davantage  de  la  malaria. 

L'étendue  de  ces  marais  est  très-considérable,  Vltalia  agraria 
l'estime  à  231 345  hectares,  sur  lesquels  les  travaux  d'assèchement 
qu'exige  la  santé  publique  doivent  comprendre  71  349  hectares  ; 
en  outre,  les  travaux  devront  s'étendre  sur  122  614  hectares  qui 
bénéficieront  de  l'assèchement  surtout  parce  qu'ils  deviendront 
d'excellentes  terres  arables;  enfin,  sur  37  882  hectares  les  condi- 
tions de  production  seront  beaucoup  améliorées. 

Le  travail  d'assainissement  se  poursuit  activement;  en  1877 
on  avait  déjà  dépensé  145  millions  de  francs  dont  l'État  a  fourni 
la  moitié.  Quand  les  travaux  seront  terminés,  une  surface  de  plus 
de  900  000  hectares,  habitée  par  deux  millions  d'habitants,  se  trou- 
vera soustraite  à  l'action  des  fièvres  qui  la  ravagent  aujourd'hui. 

Si  l'Italie  souflre  des  eaux  stagnantes,  si  elle  fait  des  efforts  pour 
dessécher  ses  marais,  il  n'est  que  juste  de  reconnaître  en  outre 
que  depuis  un  temps  immémorial  elle  sait  faire  le  meilleur  usage 
des  eaux  courantes.  Il  est  peu  de  pays  où  les  irrigations  soient  plus 
en  honneur  et  mieux  conduites  qu'en  Lombardie  et  dans  quelques 
parties  du  Piémont  ;  ainsi  le  Piémont  a  443  000  hectares  irrigués, 
la  Lombardie  678000,  la  Vénétie  n'en  compte  que  74000.  C'est 
dans  le  bassin  du  Pô  que  ces  travaux  ont  été  conduits  avec  le  plus 
d'habileté;  le  versant  ouest  du  royaume  de  Naples  est  ensuite  la 
partie  de  l'Italie  qui  a  su  le  mieux  profiter  des  eaux  courantes  :  on 
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y  trouve  96  000  hectares  arrosés  ;  pour  Fensemble  du  royaume  on 
arrive  au  chiffre  respectable  de  1  505  000  hectares. 

Régions  agricoles.  —  On  a  essayé  à  plusieurs  reprises  de  diviser 
ritalie  en  plusieurs  régions  caractérisées  par  une  culture  dominante; 
ces  essais  ont  échoué  quand  on  a  voulu  limiter  les  régions  par  leur 
position  géographique  ;  dans  un  pays  de  montagne,  la  flore  change 
avec  Taltitude  bien  plus  qu'avec  la  latitude,  et  la  classification  qui  a 
été  adoptée  est  basée  sur  l'élévation  des  plateaux  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

La  région  de  Tolivier  du  littoral  à  400  mètres  d'altitude,  com- 
prend dans  la  partie  méridionale  de  Tltalie  la  sous-région  des 
orangers  et  du  coton  ;  les  plantes  qui  achèvent  de  caractériser  cette 
première  région  sont  le  figuier  d'Inde,  le  sumac,  le  réglisse,  enfin 
la  vigne. . 

La  région  de  la  vigne  s'étend  de  400  à  600  mètres;  le  maïs  y 
prospère  ainsi  que  le  froment  et  les  autres  graines;  le  mûrier  et  les 
arbres  fruitiers,  le  pécher,  l'abricotier,  y  rencontrent  des  conditions 
favorables  à  leur  développement. 

La  troisième  région,  qui  s'étend  de  600  à  900  mètres,  est  déjà 
trop  froide  pour  le  maïs,  mais  les  autres  céréales  peuvent  y  être  cul- 
tivées avantageusement. 

De  900  à  1 200  mètres  nous  trouvons  la  région  du  seigle,  de 
Forge,  des  pommes  de  terre  ;  enfin  de  1 200  à  1 600  et  plus  nous 
arrivons  aux  prairies  et  aux  forcis. 

Ces  divisions  sont  un  peu  arbitraires:  ainsi,  dans  la  plaine  du  Pô, 
qui  devrait  faire  partie  de  la  première  région,  on  ne  rencontre  plus 
l'olivier;  sa  limite  septentrionale  est  une  ligne  qui,  partant  da 
44'25  de  lat.  N.  touche  la  mer  Adriatique  entre  Rimini  et  Pesaro,  an 
43'50  de  lat.  N, 

Examen  des  cultures  principales.  Froment.  —  Un  très-grand 
nombre  de  variétés  de  froment  est  cultivé  en  Italie  ;  on  pouvait  le 
reconnaître  aisément  en  parcourant  les  galeries  dû  champ  de  Mars 
où  les  échantillons  de  ces  variétés  étaient  régulièrement  disposés, 
Le  tableau  suivant  résume  la  production  moyenne  des  différentes 
provinces  du  royaume. 
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PRODUCTION  DU  FROMENT  EN   IT.\LIE. 


> 

RÉGIONS. 

SUPEAFICII  CULTIVÉE 

en  froment. 

PRODUCTION 

totale. 

PRODUCTION  HOYBMNI 

par  hectare. 

Piémont 

hectares. 
188  438 

199  036 

226  657 

82  257 

484  581 

433  485 

403  099 

160  000 

766  921 

1  040  567 

565  955 

125  489 

hectolitres. 

1  885  235 

2  745  720 
2  537  466 

705  2-20 

5  778  951 
4  418  177 
4  562  226 
1  576  000 
8  392  082 

1 1  5-10  670 

6  609  755 
1  038  441 

hectolitres. 
10.00 

13.80 

11.20 

8.57 
11.92 
10.19 
11.32 

9.85 
10.94 
11.090 
11.680 

8.270 

Lombardic 

Venelle 

Liâuric . . . .  r 

***  o  *••  mx*....r    ...........    •• 

Emilie • 

Marche  et  Ombrie 

Toscane 

Lazio 

Méridionale  Adriatique... 
Méridionale  Méditerranée. . 
Sicile 

Sardaiorne 

Total 

4  676  485 

• 

51  790  005 

11.070 

Le  rendement  moyen  est,  comme  on  voit,  peu  élevé  ;  il  n'est  pas 
extraordinaire  qu'il  en  soit  ainsi,  les  Italiens  n'apportant  pas  encore 
à  la  confection  du  fumier  de  ferme  tous  les  soins  qu'elle  réclame,  et 
la  culture  du  froment  étant  une  de  celles  qui  bénéficie  davantage 
d'un  sol  fumé  avec  régularité,  on  conçoit  que  les  rendements  soient 
faibles,  analogues  à  celui  de  notre  région  méridionale. 

Maïs.  —  Immédiatement  après  le  froment  vient  se  placer,  par 
rétendue  qu'occupe  sa  culture  à  la  surface  du  royaume,  le  maïs. 
Cette  plante  s'étend  sur  toute  l'Italie,  mais  c'est  surtout  dans  les 
provinces  de  Lombardie,  de  Yénétie,  d'Ombrieet  dans  le  midi  Adria- 
tique qu'elle  est  répandue;  dans  chacune  de  ces  provinces  la  quan- 
tité produite  dépasse  4  millions  d'hectolitres  ;  la  production  totale  est 
de  31  millions  d'hectolitres,  ce  qui  fait  ressortir  à  IS'^ySd  la 
production  moyenne  par  hectare  ;  elle  dépasse  30  hectolitres  en 
Piémont,  en  Lombardie  et  en  Sicile. 

Riz.  — Si  la  culture  du  riz  est  confinée  dans  quelques  parties  de 
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ritalie,  elle  y  a  acquis  en  revanche  une  imporlance  exceptionnelle. 

On  affirme  que  le  produit  obtenu  oscille  entre  trente  et  cinquante 
fois  la  semence,  ce  qui  conduirait  à  une  production^de  45  à  75  hec- 
tolitres si  on  avait  semé  un  hectolitre  et  demi,  et  de  90  à  150  si  les 
semailles  avaient  employé  3  hectolitres;  ces  derniers  chiffres  sont 
sans  doute  exagérés.  M.  Malinverni  assure  qu'on  peut  estimer 
le  rendement  d'une  rizière  à  70  hectolitres  pendant  la  première 
année  où  la  plante  succède  à  un  froment  et  à  un  trèfle,  à  65  pour  la 
seconde  année,  à  50  pour  la  troisième  et  à  40  pour  la  dernière; 
c'est  un  total  de  225  hectolitres  pendant  les  quatre  années  de  durée 
de  la  rizière,  c'est  donc  une  moyenne  de  56^,25  par  an.  Les  chiffres 
officiels  en  riz  mondé  sont  cependant  inférieurs  aux  précédents: 
en  Piémont  le  rendement  de  l'hectare  est  de  44  hectolitres,  enLom- 
bardie  43,5,  en  Yénétie  38,8,  en  Emilie  34,8  ;  la  production  totale  est 
de  9,8  millions  d'hectolitres,  donnant  un  produit  moyen  de  42^19 
à  l'hectare.  La  culture  du  riz  est  presque  exclusivement  l'apanage  du 
bassin  du  Pô,  dans  lequel  ont  été  entrepris  depuis  des  siècles  les 
travaux  d'irrigation  nécessaires  au  développement  de  cette  plante. 

Orge,  Seigle.  Avoine.  Millet.  Sarrazin.  —  Ces  cultures  n'ont 
pas  en  Italie  une  très-grande  importance  ;  la  production  est  de 
6697  000  hectolitres  pour  l'orge  et  le  seigle,  de  7  millions 
pour  l'avoine;  les  autres  plantes  sont  encore  l'objet  d'une  culture 
moins  étendue. 

Haricots.  Pois.  Leiitilles.  Fèves.  —  Si  on  en  juge  par  le  nombre 
d'échantillons  présenté  au  champ  de  Mars,  ces  diverses  légumineuses 
sont  l'objet  d'une  culture  importante  ;  on  attribue  aux  trois  premières 
seulement  312000  hectares.  Il  est  difficile,  au  reste,  d'être  rensei- 
gnés exactement  sur  la  production  du  royaume  en  certaines  espèces 
cultivées  particulièrement  dans  les  jardins  et  qui,  arrivant  directe- 
ment à  la  consommation,  échappent  aux  recherches  de  la  statis- 
tique. 

Racines  et  tubercules.  —  La  pomme  de  terre  n'occupe  pas  en 
Italie  une  surface  considérable,  68  500  hectares  environ  ;  le  topi- 
nambour n'a  qu'une  importance  tout  à  fait  secondaire;  enfin,  la 
betterave  n'est  cultivée  que  pour  l'alimentation  du  bétail  ;  les  tenta- 
tives faites  pour  introduire  en  Italie  l'industrie  sucrière  n'ont  pas 
été  couronnées  de  succès  ;  plusieurs  usines  ont  été  construites,  l'une 
à  Trévise,  l'autre  à  Naples  :  elles  sont  fermées  l'une  et  l'autre  ;  deux 
autres  dans  l'Ombrie  et  dans  le  Lazio  n'ont  pas  mieux  réussi  ;  mais 
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il  en  est  une  dernière  à  Arezzo,  en  Toscane,  qui  est  au  contraire 
encore  en  activité. 

Ctilture  maraîchère.  —  La  culture  maraîchère  est  concentrée 
autour  des  villes  principales,  ou  dans  les  endroits  qui  trouvent  de 
Êiciles  débouchés  par  les  chemins  de  fer  ou  par  le  voisinage  des 
ports  de  mer  fréquentés. 

Les  environs  de  Milan,  de  Gênes,  de  Florence,  de  Palerme,  de 
Catane,  de  Naples,  sont  couverts  de  jardins  dans  lesquels  s'exercent 
la  culture  intensive  :  à  peine  une  plante  est-elle  cultivée  qu'une  autre 
lui  succède;  quand  Feau  est  facile  à  se  procurer,  le  maraîcher  peut 
obtenir  un  produit  net  de  2  000  francs  à  l'hectare  ;  le  prix  de  loca- 
tion s'élève  jusqu'à  près  de  900  francs. 

Les  légumes  cultivés  sont  à  peu  près  les  mêmes  que  ceux  que 
produisent  nos  jardins  français  ;  les  melons  d'eau  sont  l'objet  d'un 
commerce  important  dans  le  midi  de  la  péninsule,  qui  en  fournit 
la  région  septentrionale. 

La  seule  culture  qui  peut  prendre  une  grande  importance  pour 
alimenter  le  commerce  d'exportation  est  celle  des  tomates;  la  pro- 
duction dépasse  la  consommation  locale  et  peut  alimenter  d'impor- 
tantes usines  à  conserves. 

Plantes  textiles.  —  On  a  essayé  depuis  longtemps  d'introduire 
la  culture  du  coton  dans  le  sud  de  l'Italie;  le  prix  très-élevé  qu'at- 
teignit ce  textile  au  moment  de  la  guerre  d'Amérique  détermina  un 
effort  qui  ne  s'est  pas  soutenu  quand  les  prix  sont  retombés,  la  pro- 
duction qui  s'était  étendue  à  88000  hectares  en  1864  est  descendue 
à  34000  en  1872,  et  la  production  qui  était  de  622000  q.  m.  n'est 
plus  que  de  180000;  il  n'est  pas  probable  que  l'Italie  puisse  jamais 
lutter  comme  productrice  de  coton  avec  l'Inde  et  l'Amérique,  et  nous 
pouvons  plutôt  considérer  comme  une  curiosité  que  comme  un  pro*- 
duit  normal  les  échantillons  exposés  au  Champ  de  Mars. 

Le  chanvre  et  le  lin  ont  au  contraire  une  importance  considé- 
rable. La  culture  du  chanvre  se  fait  avec  grand  soin,  dans  de  bonnes 
terres  qui  sont  préparées  par  des  labours  profonds  ;  la  préparation 
des  fibres  par  rouissage  ne  présente  aucune  particularité,  si  ce  n'est 
que  dans  certaines  contrées  on  utilise  à  l'opération  des  sources  mi- 
nérales chaudes;  cette  méthode  est  suivie  notamment  à  VAcqtia 
Santa  dans  l'Ombrie,  à  Bulicame  près  de  Yiterbe  et  dans  diffé- 
rentes localités  des  environs  de  Pado. 
En  général,  la  préparation  de  la  filasse  est  exécutée  très-simple* 
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ment  sur  les  lieux  mêmes  de  produclion  par  la  famille  des  cultiva- 
teurs; cependant  quelques  machines  qui  permettent  un  travail  plo£ 
rapide  commencent  à  se  répandre.  On  estime  que  la  culture  du 
chanvre  s'étend  sur  12â  000  hectares,  TEmilie  à  elle  seule  y  con- 
sacre 72000  hectares,  c'est-à-dire  plus  de  la  moitié  de  retendue  to- 
tale. Cette  contrée  produit  570000 quintaux  sur  les  959  mille  Tournis 
par  le  royaume.  Le  rendement  moyen  est  de  7,21  quintaux  par  hec- 
tare; l'Emilie  produit  7,90.    . 

Les  pays  classiques  de  la  culture  du  lin  en  Italie  sont  les  terri- 
toires de  Crema  et  de  Crémone,  qui  y  consacrent  une  superficie 
d'environ  18000  hectares.  La  production  de  la  graine  de  lin  pour 
l'extraction  de  l'huile  est  concentrée  à  Lecce,  Catazaro  et  Caserta. 
Les  contrées  qui  se  livrent  à  la  culture  du  lin  ont  complètement 
abandonné  cqlle  du  chanvre  et  vice  versa^  c'est  ainsi  qu'à  Bologne, 
à  Ferrare  et  à  Ravenne  où  le  chanvre  est  cultivé,  le  lin  est  complè- 
tement abandonné. 

Le  rouissage  du  lin  se  fait  de  la  même  manière  que  celui  du 
chanvre.  11  est  bon  de  faire  connaître  cependant  l'exemple  donné 
par  la  commune  de  Acireale  en  Silice,  qui  a  construit  un  vaste  ma- 
cérateur  divisé  en  nombreux  compartiments  dans  lesquels  l'eau  se 
renouvelle  constamment.  Les  cultivateurs  peuvent  faire  rouir  leur 
lin  au  prix  très-modéré  de  28  centimes  par  100  kilogr. 

Depuis  l'installation  de  ce  macérateur  qui  envoie  ses  eaux  direc- 
tement dans  un  canal,  les  localités  voisines  ne  sont  plus  soumises 
comme  par  le  passé  aux  influences  pernicieuses  de  la  malaria. 

Sur  81 000  hectares  consacrés  à  la  culture  du  lin  en  Italie,  b 
Lombardie  à  elle  seule  en  compte  36000  ;  elle  produit  419 000  quin- 
taux métriques  sur  les  231 000  quintaux  fournis  par  le  royaume  en- 
tier; le  rendement  moyen  est  de  2  quint.  85  par  hectare,  en  Lom- 
bardie le  rendement  s'élève  &  3,28. 

Prairies,  —  On  trouve  en  Italie  des  prairies  ou  plutôt  des  ter- 
rains gazonnés  de  toute  nature,  les  parties  hautes  des  Alpes  et  des 
Apennins  offrent  de  bons  pâturages  d'été,  les  plaines  basses  du  raidi 
de  la  péninsule  se  couvrent  d'herbes  pendant  l'hiver;  enfin  dans  la 
région  septentrionale,  dans  le  bassin  du  Pô  se  trouvent  ces  merveil- 
leuses prairies  arrosées  qui  donnent  cinq  ou  six  coupes  chaque 
année. 

Les  prairies  artificielles  temporaires  qu'on  rencontre  dans  les 
parties  les  plus  basses  du  Milanais,  dans  le  voisinage  de  Lodi  et  de 
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^vie  et  qu'à  un  certain  point  de  vue  on  pourrait  désigner  sous  le 
lom  de  prairies  naturelles  temporaires,  sont  ensemencées  deLo- 
ium  iialicum  et  de  Trifolium  repens;  dans  quelques  contrées  il  est 
nème  inutile  de  semer  du  trèfle,  car  cette  plante  reparait  sponta- 
lément  dans  les  terrains  occupés  d'abord  par  du  froment. 

Dans  celte  même  région,  dans  les  vallées  de  la  Lombardie  et  du 
pays  de  Padoue  se  trouvent  les  prairies  à  marcite^  qui  offrent  le 
trait  le  plus  curieux  de  Tagriculture  de  l'Italie  septentrionale. 

On  fait  courir  sur  la  plante  qui  domine  {leLoliumperenné)y  pen- 
dant tout  rhiver,  une  légère  couche  d'eau  provenant  des  nombreux 
canaux  d'irrigation  que  présente  cette  région  ;  cette  eau  se  trouvant 
constamment  en  mouvement,  grâce  à  une  inclinaison  suffisante  du 
terrain,  ne  gèle  jamais,  même  pendant  les  hivers  les  plus  rigoureux. 
Dans  ces  prairies  on  fait  d'ordinaire  six  coupes  de  foin.  —  Près  de 

Milan,  où  les  prairies  reçoivent  les  eaux  de  la  Yilerbe,  mêlées  aux 

eaux  d'égout  du  canal  qui  traverse  la  ville,  le  nombre  des  coupes 

peut  s'élever  à  huit. 
Le  tableau  suivant,  emprunté  aux  agronomes  lombards  les  plus 

compétents,  indique  les  produits  des  diverses  espèces  de  prairies. 


FRAUUBS  PBR1IANBNTI8. 

FlUIRIBS   TEMPORAIRES. 

PRAIRIES  A  MARCITBS. 

Foin  par  hectare. 

Foin  par  hectare. 

Herbe  par  hectare. 

kU. 

kil. 

kU. 

I^eottpe 2  800 

l^coupe 3  000 

1"  coupe  (tévrier).  10  500 

«•     —  2  4<K) 

2«      — 3200 

2e      —   (avril)...  15  000 

3«     — i  600 

3»      — 1  500 

3«     —    (mai)...  18000 
4e     —    (juillet)..  12  000 
5*     —   (septem.)    9  000 
6«      —   (octobre).    6  000 

6  700 

7  700 

Herbe 75  000 

Équivalent  en  foin.  liOOO 

I^s  les  provinces  centrales  d'Italie,  la  culture  du  trèfle  rouge 
6t  du  trèfle  incarnat  est  assez  répandue,  elle  est  désignée  sous  le 
Qom  de  prairie  de  printemps;  comme  fourrage  d'été  on  utilise 
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presque  exclusivement  le  maïs  et  le  sorgho;  le  rendement  n'est 
estimé  qu'à  12000  ou  18000  kilogrammes  de  fourrage  vert  par 
hectare,  ce  qui  paraît  des  plus  médiocres;  nous  obtenons  couram- 
ment à  Grignon,  même  sans  engrais,  de  40000  à  50000  kilos; 
quand  Tannée  est  pluvieuse  et  que  le  fumier  est  abondant,  on  dé- 
passe i  00  000  kilos. 

Les  fourrages  considérés  comme  plantes  d'automne  sont  les  fèves 
et  Torge,  on  les  sème  vers  la  fin  d'août  ou  au  commencement  de  sep- 
tembre ;  enfin  les  herbages  d'hiver  sont  constitués  par  les  lupins  elles 
raves  {Brassica  napus).  On  les  sème  l'un  et  l'autre  au  commence- 
ment d'août  sur  le  terrain  qui  a  porté  le  froment,avoir  donné  aprèsun 
léger  labour;  la  condition  de  réussite  est  que  la  plante  ainsi  obtenue 
en  culture  dérobée  ait  déjà  acquis  un  assez  grand  développement 
pour  résister  aux  froids  de  l'hiver.  La  culture  des  navets  associée  à 
celle  (les  lupins,  dans  les  terrains  destinés  à  porter  au  printemps 
du  maïs,  est  très-commune  en  Toscane,  et  pour  beaucoup  d'auteurs 
le  notable  degré  de  perfection  auquel  est  arrivée  la  race  bovine  du 
val  di  Chiana  est  dû  en  grande  partie  à  l'abondance  et  à  la  qua- 
lité de  l'alimentation  pendant  l'hiver;  or  cette  alimentation  consiste 
exclusivement  en  navels  mêlés  au  lupin  vert  et  à  de  la  paille  de 
seigle. 

La  question  des  fourrages  dans  les  provinces  de  l'Italie  méridio- 
nale est  des  plus  difficiles  à  résoudre.  La  seule  plante  qui  résiste 
aux  étés  brûlants  de  cette  région  est  le  sainfoin,  VHedysartim  co- 
ronariurriy  qui  est  appelé  à  rendre  de  véritables  services,  bien 
qu'elle  aime  les  terrains  argileux  ou  argîlo-calcaires,  profonds,  bien 
que  d'une  fraîcheur  modérée,  et  que  par  suite  elle  ne  puisse  jamais 
s'étendre  sur  toute  la  surface  du  pays. 

La  vigne  et  le  vin.  —  L'Italie  étant  placée  entièrement  dans  la 
région  de  la  vigne,  il  est  naturel  que  celte  plante  soit  répandue 
dans  toutes  les  provinces;  elle  y  occupe  cependant  des  étendues 
très-différenles  :  tandis  que  dans  certaines  contrées  elle  couvre  de 
40  à  20  pour  100  de  la  surface  totale,  dans  d'autres  elle  ne  forme 
plus  que  0,88  à  1,19  pour  100. 

Malheureusement  cette  culture  est  encore  toute  primitive,  les 
usages  de  l'antiquité  se  sont  conservés  sans  changement,  et  les  des- 
criptions de  vignobles  laissées  par  Pline  s'appliquent  exactement 
aux  cultures  de  nos  jours. 

La  plus  grande  partie  des  vignes  entrelacent  leurs  rameaux  dans 
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les  branches  cl*arbres  souvent  fort  élevés;  les  vignes  basses  sont 
lans  un  grand  nombre  de  provinces  une  véritable  exception. 

Dans  la  Gampanie  ou  terre  de  Labour,  aujourd'hui  comme  au 
temps  de  Pline,  la  vigne  s'élance  dans  les  peupliers  (Populus  nigra)^ 
elle  n'est  soumise  à  aucune  taille  et  peut  atteindre  le  sommet  de 
Tarbre  comme  une  vigne  sauvage.  La  vendange  est  difficile  et  péril- 
leuse, les  hommes  montent  dans  les  arbres  et  abattent  les  rameaux 
couverts  de  fruits. 

Dans  d'autres  localités  on  marie  encore  la  vigne  à  des  arbres 

vivants,  mais  on  maintient  ceux-ci  à  une  hauteur  modérée  par  une 

taille  convenable;  l'orme  {Ulmus  campestris)  se  prête  à  ce  genre 

d'opération;  le  bois  que  fournit  annuellement  la  taille  de  ces  arbres 

est  précieux  pour  les  paysans  de  la  Lombardie,  de  l'Emilie,  des 

Marches,  dans  lesquelles  les  bois  ont  été  complètement  défrichés. 

Dans  quelques  parties  de  la  Toscane,  les  arbres  qui  doivent  servir 

de  soutien  sont  taillés  de  façon  à  n'avoir  que  deux  branches  de 

1  mètre  de  long  environ;  on  y  entrelace  les  rameaux  de  la  vigne, 

et  quand  celle-ci  pousse  vigoureusement  et  qu'elle  dépasse  les 

branches  qui  doivent  la  soutenir,  on  l'attache  à  un  arbre  voisin;  on 

produit  ainsi  une  série  de  festons  très-productifs. 

Cette  pratique  de  laisser  la  vigne  s'élever  à  une  certaine  hauteur 
se  justifie,  aux  yeux  des  cultivateurs  italiens,  d'abord  parce  qu'elle 
est  moins  sujette  à  la  gelée  que  lorsqu'elle  rampe  sur  le  sol,  et  en 
outre  parce  que  le  sol  lui-même  peut  être  cultivé  sous  la  vigne, 
ce  qui  est  impossible  quand  elle  est  maintenue  très-basse,  à  la 
françaisBy  comme  on  dit  en  Italie. 

Les  cépages  cultivés  en  Italie  sont  très-nombreux,  mais  jusqu'à 
présent  ce  qui  empêche  la  péninsule  de  prendre  sur  le  marché  eu- 
ropéen la  place  que  lui  assigne  l'abondance  de  ses  vignobles,  est  le 
peu  de  soin  apporté  à  la  fabrication  du  vin. 

Les  vins  italiens  peuvent  être  rangés  en  trois  grandes  classes  ;  les 
vins  uns  de  table  sont  fournis  par  le  Piémont  ;  le  barolo,  le  grigno- 
lino,  le  barbero,  sont  les  vins  les  plus  renommés;  les  vins  de  Tos- 
cane sont  encore  des  vins  de  table,  qui  acquièrent  même  une  cer- 
taine finesse,  quand  ils  ont  été  conservés  quelques  temps;  enfin  les 
vins  de  liqueur  de  la  Sicile,  le  marsala,  les  muscati,  les  albanelli^ 
ont  une  réputation  européenne. 

La  superficie  totale  des  vignobles  du  royaume  est  de  1870000 
hectares.  On  estime  la  production  à  27  millions  d'hectolitres  ;  la 
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Sicile  à  elle  seule  en  Tournit  4  millions;  le  rendement  à  rbectare  est 
de14\5. 

L'Italie  est  donc  loin  de  posséder  nos  2600000  hectares  de  vigoe 
produisant  en  moyenne  56  millions  d'hectolitre  (1875  a  donné  H 
millions,  c'est  la  récolte  la  plus  abondante  que  nous  ayons  jamais 
eue.  Il  est  probable  que  bientôt  l'Italie  trouvera  dans  ses  vignes  une 
source  importante  de  revenu,  un  aliment  pour  son  commerce  d'ei- 
portation.  Quand  on  se  rappelle  quel  essor  a  donné  à  la  culture  de 
la  vigne  dans  nos  régions  méridionales,  le  ti*aité  de  commerce  de 
1860,  la  création  des  débouchés  par  les  chemins  de  fer,  on  ne 
peut  douter  que  les  mêmes  causes  ne  produisent  les  mêmes 
effets  et  que  le  vigneron  italien,  certain  de  trouver  le  placement 
avantageux  d'une  marchandise  mieux  pr^arée,  n'hésite  pas  à  ap- 
porter à  la  confection  du  vin  le  soin  nécessaire  pour  lui  faire  ac- 
quérir toutes  les  qualités  que  comporte  sa  nature.  Les  agronomes 
italiens  font  les  plus  grands  efforts  pour  pousser  dans  la  bonne  voie 
leurs  compatriotes;  les  journaux  agricoles  italiens  sont  nombreux; 
ils  renferment  d'excellents  trav<iux  et  un  grand  nombre  ont  trait  à  la 
culture  de  la  vigne,  à  l'étude  du  vin;  il  existe  en  outre  plusieurs 
stations  agronomiques  vouées  exclusivement  à  l'étude  de  la  viticul- 
ture, de  telles  sortes  que  les  conseils  sagaces,  pratiques  ne  feront 
pas  défaut  ;  espérons  qu'ils  porteront  leurs  fruits  et  que  d'ici  à  peu 
d'années  la  viticulture  italienne  aura  acquis  la  prospérité  que  lui  as- 
surent son  climat,  et  le  mérite  des  savants  chargés  de  la  guider. 

Olivier. — L'olivier  est  répandu  dans  toute  l'Italie,  sauf  dans  la  ré- 
gion du  nord-est;  cette  culture  existe  en  Italie  depuis  l'antiquité  la  plus 
reculée,  mais  elle  est  loin  d'être  pratiquée  partout  de  la  même  &çod; 
tantôt  les  olivettes  forment  de  véritables  bois  excluant  toute  autre  cul- 
ture; dans  ces  olivettes  les  arbres  sont  tantôt  abandonnés  à  eux-mêmes, 
tantôt  au  contraire  rigoureusement  taillés;  dans  la  Rivière  de  Gênes  on 
voit  de  ces  beaux  oliviers  séculaires  qui  acquièrent  une  hauteur  con- 
sidérable; nous  avons  à  Menton, en  France,  quelques  exemples  de  ces 
bois  admirables;  plus  souvent  les  oliviers  sont  taillés  assez  couit,ea 
forme  de  vase  ou  de  panier,  cette  taille  est  usitée  surtout  dans  les 
localités  où  la  culture  de  l'olivier  est  mêlée  à  celle  d'autres  plantes. 

Le  degré  de  maturité  des  olives  a  une  grande  influence  sur  la 
qualité  de  l'huile.  Si  les  olives  ne  sont  pas  mûres,  l'huile  consene 
un  goût  de  fruit  trop  prononcé;  si  au  contraire  elles  sont  trop  avan* 
cées,  l'huile  présente  encore  une  saveur  désagréable. 
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11  n'arrive  pas  toujours  que  les  olives  soient  écrasées  aussitôt 
après  la  récolte  ;  dans  les  provinces  méridionales  notamment  elles 
restent  souvent  amoncelées  pendant  plusieurs  mois,  il  se  déve- 
loppe dans  la  masse  une  fermentation  qui  permet  d'obtenir  un  plus 
fort  rendement  en  huile,  bien  que  la  force  dépensée  pendant  l'ex- 
traction soit  moindre.  Les  olives  sont  généralement  écrasées  à  l'aide 
d'une  roue  verticale  en  granit,  en  calcaire  ou  en  fer,  mise  en 
mouvement  dans  une  auge  circulaire  de  même  matière. 

Les  olives  réduites  en  pâte  sont  soumises  à  la  pression.  L'abus 
qu'on  fait  en  Italie  de  l'eau  chaude  ou  de  la  fermentation  pour  ex- 
traire l'huile,  n'est  pas  dû  seulement  à  la  négligence  mais  plutôt  au 
goût  particulier  que  montrent  les  consommateurs  pour  l'huile 
qui  présente  une  saveur  spéciale. 

Les  huiles  de  Toscane,  de  Lucco,  de  Calci  et  de  Bâti,  sont  esti- 
mées les  premières  du  monde.  Un  peu  inférieures,  mais  encore  ex- 
cellentes sont  celles  de  TOmbrie  et  de  la  côte  occidentale  de  la  Li- 
gurie. 

La  production  totale  de  l'Italie  est  de  3385000  hectolitres.  La 
province  méridionale  adriatique  produit  :\  elle  seule  857000  hec- 
tolitres. 

Oranges  et  citrons,  —  L'exportation  de  ces  fruits  a  été  considé- 
rable depuis  quelques  années.  Voici  les  chiffres  extraits  du  Movi- 
mento  commerciale. 

Quint.  mëL       Francs, 

i873 832  410  U  139  890 

1874 704  030  20  436  870 

1875  960  066  33  956  430 

1876 932  847  33  464  185 

1877 1  007  585  36  022  575 

La  majeure  partie  de  cette  exportation  est  dirigée  vers  l'Amé- 
rique; les  ports  d'embarquement  sont  Palerne  et  Messine. 

Outre  les  oranges  et  les  citrons  expédiés  en  nature,  la  Sicile 
fabrique  une  quantité  considérable  de  jus  de  citrons.  On  emploie  à 
cette  fabrication  tous  les  fruits  qui  présentent  quelque  altération  et 
tous  ceux  qui  ont  été  dépouillés  de  leur  écorce  pour  l'extraction  de 
l'essence.  Les  fruits  coupés  en  quatre  sont  soumis  à  l'action  d'une 
presse  puissante.  On  a  encore  substitué  au  découpage  à  la  main  des 
fruits  le  travail  d'une  machine  analogue  à  un  coupe-racine.  La  ri- 
chesse des  citrons  dépend  du  moment  delà  cueillette.  L'expérience 
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•enseigne  que  de  mille  citrons  on  tire  en  novembre  77  litres  de  jus 
d'une  densité  moyenne  de  10°.  En  janvier  on  obtient  du  même  nom- 
.bre  de  fruits  86  litres  d'une  densité  moyenne  de  9*,  et  en  février 
100  litres  d'une  densité  de  8'  1/2. 

Pour  conserver  plus  facilement  le  jus  de  citron  on  lui  ajoute 

*6  pour  100  d'alcool.  Il  renferme  dans  ces  conditions  de  6  à  7  pour 

100  d'acide  citrique.  On  exporte  aussi  du  jus  de  citron  concentré 

•par  l'action  du  feu;  l'exportation    du  jus   concentré   s'élève  à 

2500  000  francs. 

L'extraction  de  l'essence  contenue  dans  l'écorce  des  fruits  exige 
•d'abord  la  séparation  de  cette  écorce,  sa  division  en  trois  fragments 
que  les  ouvriers  pressent  à  la  main  contre  une  éponge  qui  retient 
ie  jus  que  la  pression  a  fait  sortir. 

Aucune  description  ne  peut  donner  une  idée  de  la  rapidilé  avec 
laquelle  sont  traitées  ces  écorces.  Quand  l'éponge  est  imprégnée,  on 
la  presse  dans  un  vase  d'argent  qu'on  abandonne  au  repos  quand  il 
est  plein.  Peu  à  peu  l'essence  gagne  la  partie  supérieure  du  liquide. 
Les  ouvriers  employés  à  ce  travail  gagnent,  quand  ils  sont  habiles, 
2  francs  55  par  jour. 

L'essence  de  bergamote  se  prépare  presque  exclusivement  dans 
la  province  de  Reggio  de  Calabre,  sur  le  territoire  de  laquelle  cette 
plante  est  très-répandue. 

Le  rendement  en  essence  des  citrons  et  des  autres  hespéridées 
est  très-variable  ;  dans  les  usines  de  Palerme,  on  estime  que  de  mille 
citrons  on  peut  tirer  320  grammes  d'essence,  le  rendement  s'élève 

■ 

400  grammes  environ  à  Messine;  de  1  000  fruits  de  bei^mote  on 
tire  de  476  à  635  grammes  d'essence. 

.  Pendant  les  années  de  1868  à  1871  on  a  expédié  de  Messine  et 
de  Palerme  les  quantités  suivantes  d'essence. 

De  Palerme.   De  Messine. 

kil.         kU. 
1868 i^  192     265  680 

1869 23  239  287  740 

1870 20  127  272  336 

1871 17  130  285  091 

1872 31  768  303  036 

La  valeur  de  ces  essences  est  très-différente;  elles  sont  estimées: 

L'essence  de  bergamote 43  85  par  kilog. 

—  de  citron 30  12        — 

—  d'orange 18  47       — 
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Mûrier,  —  Le  mûrier  est  cultivé  dans  toute  l'Italie;  malheureu- 
sement l'élevage  du  ver  à  soie  a  rencontré  les  mêmes  difficultés  que 
chez  nous.  Dans  les  provinces  septentrionales,  cependant,  on  a  lutté 
avec  énei^ie  :  aussi  Tltalie  produit-elle  maintenant  plus  de  cocons 
que  nous.  En  effet,  en  1 876  la  France  a  produit  2  396  385  kilos 
de  cocons  et  l'Italie  6783000,  et  en  1877,  la  France  a  donné 
14  537  000  kilos  contre  22  455  000  produiu  par  l'Ilalie. 

Forêts.  — L'Italie  est  loin  d'être  déboisée  comme  l'Espagne.  Dans 
beaucfHip  de  provinces  la  surface  boisée  est  de  12  à  15  p.  100  de  la 
superficie  totale  ;  la  Ligurie  et  la  Sardaigne  ont  le  quart  de  leur  sur- 
face totale  couverte  de  bois;  en  Sicile,  au  contraire,  la  surrace 
boisée  n'est  que  'de  3  p.  100  environ. 

Sans  parler  des  rododendrons,  qui  donnent  aux  Alpes  un  aspect  si 
riant  au  moment  où  ce  bel  arbuste  se  couvre  de  fleurs,  nous  trou- 
vons dans  les  forêts  de  l'Italie  toutes  les  essences  que  nous  sommes 
habitués  à  rencontrer  en  France.  Le  chêne  était  abondant  dans  la 
Marche,  l'Ombrie  et  la  Toscane,  et  on  assure  que  la  renommée  des 
porcs  qu'on  y  engraissait  était  due  en  partie  à  l'abondance  des  glands 
qu'ils  trouvaient  dans  les  forêts,  avant  que  la  construction  des  che- 
mins de  fer  eût  exigé  une  exploitation  trop  rapide  de  ces  richesses 
forestières. 

Le  châtaignier  est  un  des  arbres  les  plus  importants  de  la  pénin- 
sule. On  sait  que  la  châtaigne  séchée  au  four  et  réduite  ensuite  en 
farine  sert  à  là  préparation  de  h  polenta  dont  se  nourrissent  pendant 
plusieurs  mois  les  populations  pauvres  des  Alpes  et  des  Apennins. 
Le  châtaignier  donne  sa  récolte  maxima  quand  il  a  de  80  à  150  ans, 
mais  il  peut  atteindre  une  bien  plus  grande  longévité,  et  acquérir 
des  dimensions  comparables  au  baobab  d'Afrique  ou  au  séquoia  de 
Californie;  on  cite  le  châtaignier  des  cent  cavaliers,  qui  a  GA  mètres 
de  circonférence.  Les  châtaigniers  fournissent  à  l'exportation  de 
70  à  80000  quintaux  de  fruits. 

La  culture  du  sumac,  employé  dans  la  tannerie,  a  fait  depuis 
quelques  années  dans  les  provinces  méridionales  de  rapides  progrès  : 
de  814  quintaux  en  1873,  Texport^lion  est  montée  à  232000 
en  1877. 

La  variété  de  frêne  qui  donne  la  manne  se  cultive  dans  tous  les 
terrains.  La  plantation  se  fait  d'une  façon  régulière.  Quand  les  arbres 
sont  sufQsamment  développés,  qu'ils  atteignent  un  diamètre  de 
5  à  6  centimètres,  on  commence  à  pratiquer  des  incisions  au  mois 
de  juillet,  on  continue  jusqu'aux  premiers  froids.  De  ces  incisions 
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coule  un  suc  qui  concrète  prend  le  nom  de  manne;  rexportation 
s'élève  à  plus  de  2  000  quintaux  métriques. 

La  production  de  la  potasse  à  Taide  des  cendres,  qui  s'est  con- 
tinuée en  Toscane  tant  que  les  bois  ont  été  abondants,  est  aujour- 
d'hui abandonnée. 

Bétail.  —  Les  bêtes  à  cornes  en  Italie  sont  élevées  dans  les  con- 
ditions les  plus  variées  :  tantôt  elles  sont  engraissées  avec  autant  de 
soin  qu'en  Hollande  ou  en  Suisse,  tantôt  abandonnées  à  la  vaine 
pâture  comme  dans  les  steppes  de  l'Asie. 

Dans  un  grand  nombre  de  localités  voisines  des  Alpes  et  des  Apen- 
nins les  bêtes  à  cornes  passent  l'été  dans  les  bons  pâturages  de  la 
montagne,  puis  redescendent  dans  la  plaine  pendant  l'hiver,  et  dans 
les  régions  septentrionales,  où  les  vallées  sont  bien  irriguées,  elles 
trouvent  pour  la  mauvaise  saison  une  ample  provision  de  fourrage. 

La  race  la  plus  répandue  est  celle  dite  de  Podolie,  caractérisée 
par  son  pelage  blanc  ou  gris  et  par  ses  longues  cornes;  c'est  dans 
le  val  di  Chiana,  en  Toscane,  que  se  trouvent  les  meilleurs  animaux, 
qui  sont  soumis  â  la  stabulation,  ce  qui  les  a  beaucoup  affmés. 

Dans  toute  la  chaîne  des  Alpes  se  rencontre  une  race  sans  carac- 
tère bien  délerminé,  dite  racé  de  montagne;  elle  est  remarquable 
comme  laitière. 

Dans  le  midi  de  l'Italie  se  rencontre  la  race  de  Modica,  employée 
au  travail,  mais  facile  à  engraisser  et  donnant  une  viande  de  bonne 
qualité. 

On  estime  à  3400000  têtes  les  bêtes  à  cornes  du  royaume  ;  c'est 
la  région  septentrionale  qui  en  compte  le  plus  grand  nombre. 

Les  buffles  sont  élevés  dans  les  parties  marécageuses  de  l'Italie, 
leur  nombre  n'est  que  de  15  000;  la  campagne  romaine  en  renferme 
a  elle  seule  2  800;  les  buffles  sont  employés  comme  bêtes  de  travail, 
on  emploie  leur  lait  à  la  fabrication  du  fromage. 

Bêtes  ovines,  —  Ce  qui  caractérise  l'élève  du  mouton  en  Italie, 
c'est  qu'il  est  en  quelque  sorte  absolument  séparé  de  la  culture  pro- 
prement dite,  car  on  y  trouve  surtout  des  troupeaux  transhumants 
dont  on  tire  du  lait  et  de  la  laine,  mais  dont  la  viande  ne  fournit 
qu'un  médiocre  profit;  on  estime  à  8664000  le  nombre  de  têtes 
de  tout  le  royaume  ;  c'est  dans  le  sud  du  royaume,  sur  les  deux  ver- 
sants de  l'Apennin,  que  ces  animaux  sont  le  plus  nombreux;  la  région 
septentrionale,  avec  ses  prairies  irriguées,  a  plus  d'avantage  à  en- 
tretenir des  bœufs  que  des  bêtes  à  laine. 
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Porcs,  —  Les  animaux  de  l'espèce  porcine  sont  très-répandus  en 
Italie,  on  estime  leur  nombre  à  \  553000;  la  plupart  de  ces  ani- 
maux sont  élevés  en  plein  air  et  par  conséquent  appartiennent  à 
des  races  robustes  ;  cependanl,  en  Toscane,  on  commence  à  élevei'  des 
animaux  en  stabulation;  ils  appartiennent  naturellement  à  une  race 
plus  affinée. 

Chevaux,  Anes,  Mulets.  —  On  compte  dans  tout  le  royaume 
657  000  chevaux, 501  000 ânes,  293000  mulets;  c'est  dans  la  région 
septentrionale  et  surtout  en  Lombardie  qu'on  compte  le  plus  grand 
nombre  de  chevaux  ;  les  deux  provinces  méridionales  adriatique  et 
méditerranéenne  renferment  au  contraire  plus  d'ànes  que  de  chevaux^ 
et  c'est  enfin  en  Sicile  qu'il  existe  le  plus  de  mulets. 

Instruments.  —  C'est  seulement  dans  les  régions  septentrionales 
qu'on  trouve  des  charrues  perfectionnées;  dans  le  centre  et  dans 
le  midi  on  emploie  encore  les  araires  les  plus  primitives,  qui  écor- 
chent  le  sol  à  10  centimètres  de  profondeur;  dans  les  pays  où  l'on 
cultive  le  chanvre,  on  emploie  cependant  des  instruments  beaucoup 
plus  puissants. 

On  commencée  voir  dans  les  paysde  plaine  quelques  semoirs;  les 
machines  à  battre,  à  vapeur  ou  à  manège,  sont  assez  répandues.  11 
existe,  au  reste,  en  Italie  plusieurs  usines  destinées  à  la  fabrication 
des  instruments  agricoles,  et  il  est  probable  que  les  appareils  qui 
permettent  un  travail  plus  facile,  plus  rapide  et  plus  économique 
se  répandront  peu  à  peu. 

Engrais.  —  On  emploie  en  Italie  le  fumier  de  ferme,  mais  il  y  est 
souvent  préparé  avec  peu  de  soin;  cepertdant  on  voit  des  places  à 
fumier  avec  une  fosse  à  purin  munie  d'une  pompe  dans  quelques 
parties  du  Pièmonl,  de  la  Lombardie  et  de  la  Toscane. 

En  général  les  matières  fécales  ne  sont  pas  recueillies  ;  il  faut  faire 
exception  pour  les  environs  de  Lucques  où  elles  sont  employées 
pour  cultiver  les  jardins;  dans  quelques  endroits  on  s'occupe  de  la 
fabrication  de  la  poudrette. 

Sur  un  grand  nombre  de  points  de  grande  culture,  la  préparation 
des  engrais  est  tout  à  fait  négligée;  on  pratique  la  jachère,  on  aban- 
donne la  terre  ù  un  long  repos  qui  suffit  pour  assurer  une  récolte 
médiocre;  cependant  on  commence  à  parquer  pendant  la  nuit  les 
moutons  et  on  obtient  ainsi  une  sorte  de  fumure  assez  efficace. 
•  On  emploie  peu  les  engrais  végétaux,  cependant  on  fait  usage 
sur  quelques  parties  du  littoral  des  plantes  marines  rejetées  par  les 
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vagues;  en  revanche,  une  pratique  assez  répandue  est  celle  qui  con- 
siste à  enfouir  certaines  récoltes  en  vert.  On  utilise  habituellemeat 
ainsi  des  légumineuses,  des  fèves,  des  lupins,  parfois  aussi  quelques 
crucifères,  le  colza,  la  moutarde;  enfin  on  fait  usage  de  résidus  des 
industries  agricoles  et  notamment  des  tourteaux. 

Les  dernières  pages  de  Vllalia  agraria  forestale  sont  consacrées 
à  Tétude  des  assolements  assez  variés  suivis  dans  la  Péninsule;  elles 
ne  nous  ont  pas  paru  avoir  assez  d'importance  pour  que  nous  de- 
vions les  résumer  ici. 

11  semble  que  dans  son  état  actuel  T Italie  soit  comparable  à  un 
propriétaire  qui  récolterait  sur  son  domaine  tout  ce  qui  est  né- 
cessaire à  la  vie  matérielle  et  qui  vivrait  dans  l'abondance  au 
milieu  d'une  pauvreté  relative,  c'est-à-dire  qu'ayant  peu  de  mar- 
chandises d'échange,  il  aurait  de  la  peine  à  trouver  les  ressources 
financières  qui  lui  permettraient  d'acquérir  ce  qu'il  ne  produit  pas 
directement. 

Cet  état  est  évidemment  transitoire  ;  un  peuple  qui,  à  force  d'ha- 
bileté, de  persévérance,  d'héroïsme,  a  su  reconquérir  son  indépen- 
dance et  réunir  en  un  corps  puissant  et  vigoureux  ses  membres 
épars  depuis  des  siècles,  ne  s'arrêtera  pas  en  chemin  et  saura  pro- 
fiter des  conditions  climatériques  admirables  dans  lequel  il  se 
trouve  et  des  facilités  exceptionnelles  que  lui  donnent  l'étendue  de 
ses  côtes  pour  transporter  économiquement  au  loin  les  marchandises 
encombrantes  que  produit  l'agriculture. 

Les  progrès  agricoles  de  l'Italie  seront  au  reste  d'autant  plus  ra- 
pides que  le  mouvement  scientifique  y  a  conservé  un  plus  vigoureux 
élan;  aux  grands  noms  des  physiciens  du  commencement  du  siècle, 
Volta,  Melloni,  Nobili,  Galvani,  viennent  s'ajouter  aujourd'hui  les 
noms  de  chimistes  éminents  :  Piria,  Cannizzaro,  de  Lucca,  et  nombre 
de  chimistes  agronomes  qui  alimentent  de  leurs  travaux  les  remar- 
quables journaux  agricoles  qui  se  publient  dans  la  Péninsule. 

L'Italie  est  libre,  elle  est  unie,  elle  travaille;  le  temps  n'est  pas 
éloigné  011  elle  trouvera  dans  les  progrès  de  son  agriculture  une 
puissante  source  de  prospérité. 
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REVUE  DES  TRAVAUX  ÉTRANGERS  SUR   L'AGRONOMIE 

ET  LA  PHYSIOLOGIE. 


Sut  les  fonctions  physiologiques  des  feuilles  de  vigne, 

PAR  M.    MACAGNO  (1). 

L'auteur  a  divisé  son  travail  en  trois  parties.  Dans  la  première^ 
il  étudie  l'activité  physiologique  des  feuilles,  et  les  résultats  ana- 
lytiques qu'il  obtient  le  conduisent  à  cette  conclusion  que  les  feuilles 
élaborent  le  glucose  et  la  crème  de  tartre  qu'on  rencontre  plus  tard 
dans  le  raisin. 

Dans  la  seconde,  il  cherche  quelle  influence  exerce  l'intensité  lu- 
mineuse sur  l'élaboration  des  principes  immédiats  dans  les  feuilles. 

Enfin,  dans  la  troisième,  il  cherche  à  tirer  des  recherches  précé- 
dentes des  conclusions  pratiques  sur  la  taille  de  la  vigne. 

I.  L'auteur  a  reconnu  à  diverses  époques  de  Tannée  que  les  feuilles 
renfermaient  toujours  une  quantité  considérable  de  glucose  et  de 
bitarlrate  de  potasse.  Le  20  juin,  il  a  obtenu  d'un  kilogramme  de 
feuilles  les  poids  suivants  : 

GlucoBe.       Crème 
de  Uirtre. 

Feuilles  de  la  pointe  des  rameaux  portant  fruit.  14.24  7.41 

Feuilles  de  là  base  des  mêmes  rameaux 10.81  5.12 

Feuilles  des  rameaux  sans  fruits  (moscatcUo).. .  11.93  4.91 

—                —                —        (spanna) ,11.65  6.90 

Ces  analyses  furent  exécutées  sur  un  grand  nombre  de  feuilles  et 
on  en  put  conclure  que  le  glucose  et  la  crème  de  tartre  abondent 
principalement  dans  les  feuilles  de  la  pointe  des  rameaux  à  fruit, 
que  leur  quantité  est  moindre  dans  les  rameaux  à  bois  et  en* 
core  moindre  dans  les  feuilles  placées  sous  les  grappes. 

En  outre,  on  a  reconnu  que  du  glucose  se  trouve  également  dans 
les  rameaux  encore  verts  qui  mettent  en  communication  les  feuilles 
et  les  grappes.  L'auteur  a  constaté  par  les  métliodes  accoutumées 
que  les  feuilles  renferment,  outre  du  glucose,  une  matière  capable 
de  se  transformer  en  glucose  sous  l'influence  des  acides  et  qui  est 

(l)A.  StOMOneenologica  sperimentale  del  Gattinara.  Lavori  eseguiti  nel  1877.  Gasale» 
broch.  in-^. 
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probablement  de  Tainidon;  qu'enfin  on  trouve  aussi  dans  Teau  qui 
a  servi  à  épuiser  les  feuilles  une  matière  soluble  qui  se  transforme 
en  glucose  par  les  acides  et  qui  est  du  sucre  de  canne  ou  de  la 
dextrine;  en  moyenne,  lesquanlilés  trouvées  seraient:  pour  Famidon 
de  3  gr.  par  kilog.  de  feuilles,  et  pour  le  sucre  de  canne  de  3  gr.  par 
kilog. 

D'autres  déterminations  analytiques  furent  exécutées  pour  étu- 
dier la  maturation  du  raisin;  elles  donnèrent  les  résultats  suivants  : 


DATB 
des  analyses. 


20  juin 

4  août 

16  août 

31  août 

15  septembre. 

5  octobre 

12  octobre. . 


DAnS  DIC    KILOORAMIIB 

de  feuilles 

de  rextrëmitë  des  rameanx 

tt  fruits. 


glucose. 


U.24 
15.3! 
15.96 
16.62 
20.50 
23.70 
19.04 


crème 
de  tàrtre. 


7.41 
12.52 
11.84 
12.29 


0LUC08I 

dans  un  kilogramme. 


grappes. 


9.41 

33.67 

66.19 

91.15 

117.41 


graiof. 


10 

34.14 

81.66 

112 

128.15 


OBSERVATIONS. 


Vigne    acerbe 
et  grossière. 


Après  la  ven- 
dange. FeuQ- 
les  tendant  à 
se  dessécher. 


Ces  recherches  ont  été  exécutées  sur  la  variété  qui  porte  le  nom 
moscatellone  d'Alessandria,  L'auteur  en  déduit  que  les  feuilles  éla- 
borent le  glucose  et  la  crème  de  tartre  qui  devront  nourrir  le  fruit, 
et  que  ce  n'est  pas  sans  inconvénients  qu'on  retranche  par  la  taille 
les  feuilles  de  rextrémité  des  rameaux  qui  sont  les  plus  riches  en 
glucose;  il  compare  cette  taille  exagérée  à  l'effeuillage  des  bette- 
raves, qui  est  si  nuisible  à  la  production  du  sucre. 

II.  Pour  constater  l'influence  qu'exerce  sur  les  fonctions  vitales 
de  la  vigne  l'intensité  des  rayons  lumineux  qu'elle  reçoit,  le  20  avril, 
aussitôt  après  l'ouverture  des  bourgeons,  un  rang  entier  des  vigoes 
de  la  station,  composé  de  16  pieds,  fut  couvert  par  moitié  d'une 
toile  blanche  et  par  moitié  d'une  toile  noire. 

On  ne  peut  pas  dire  que  les  plantes  placées  sous  la  toile  noire  se 
trouvaient  dans  une  complète  obscurité,  mais  il  est  certain  qu'elles 


FONCTIONS  PHYSIOLOGIQUES  DES  FEUILLES  DE  VIGNE.  A73 

ne  recevaient  que  peu  de  lumière;  celles  qui  étaient  placées  sous 
la  toile  blanche  en  recevaient  naturellement  beaucoup  plus  que  les 
précédentes,  mais  moins  que  celles  qui  étaient  en  plein  air. 

Des  thermomètres  placés  sous  les  abris  et  en  plein  air  servirent 
à  déterminer  la  température  pendant  tout  le  temps  des  observations, 
c'est-à-dire  du  20  avril  à  la  fin  de  juillet;  on  trouva  qu'en  moyenne 
la  température  à  l'air  libre  fut  de  21°,13,  sous  la  toile  blanche  de 
27%53  et  sous  la  toile  noire  de  33% 90.  On  voit  que  les  conditions  de 
température  dans  lesquelles  se  trouvèrent  les  plantes  sont  précisé- 
ment en  raison  inverse  de  la  quantité  de  lumière  qu'elles  ont  reçue. 
Au  2  mai  on  observait  déjà  des  différences  importantes.  Les 
vignes  de  la  toile  noire  présentaient  une  végétation  plus  avancée 
que  celles  qui  étaient  à  l'air  libre  ;  tandis  que  ces  dernières  n'avaient 
que  des  rameaux  de  15 centimètres,  ceux  des  premières  atteignaient 
50  centimètres,  mais  d'une  couleur  d'un  vert  pâle  et  d'un  aspect 
peu  régulier;  ils  étaient  couverts  de  beaucoup  de  feuilles  et  de 
beaucoup  de  grappes,  mais  le  tout  dans  des  conditions  évidemment 
anormales.  Les  vignes  sous  la  toile  blanche  paraissaient  en  retard 
d'une  dizaine  de  jours  sur  les  ceps  placés  dans  les  conditions  nor- 
males. 

Vers  la  fin  de  mai,  toute  la  végétation  qui  s'était  si  rapidement 
développée  sous  la  toile  noire  était  détruite  :  les  rameaux  s'étaient 
desséchés  et  avaient  complètement  noirci. 

Vers  la  fin  de  juin  une  nouvelle  végétation,  tout  à  fait  dépourvue 
de  grappes,  s'était  déjà  développée  sous  la  toile  noire.  Sous  la  toile 
blanche,  le  développement  ligneux  et  foliacé  était  peu  inférieur 
à  celui  des  vignes  naturellement  abandonnées  à  l'air,  mais  on  re- 
marqua que  les  grappes  nombreuses  d'abord  avaient  presque  entiè- 
rement disparu. 

A  la  fin  de  juillet  on  enleva  les  toiles  et  on  préleva  l'extrémité 
des  rameaux,  qui  est  généralement  coupée  pendant  la  taille,  on  pro- 
céda à  l'analyse  sans  distinguer  les  feuilles  et  les  rameaux.  On  ob- 
tint les  résultats  suivants  : 
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MATIÈRBS  DOSÉES. 


Glucose 

Acide  tartrique  sous  forme  de  crème 
de  tartre 

Acide  carbonique  des  cendres. . . . 

Gendres  ])ures 

Ghaux 

Potasse  sous  forme  de  crème  de 
tartre 

Potasse  sous  une  autre  forme. . . . 

Acide  phosphorique 


MUR  CHAQUE  KtLOORAIfllB  DB  RAMBAU 

avec  Mt  feoiUea. 


à  l'air  libre. 


çr. 
12.601 


9.0t5 

3.071 

15.412 

2.1S1 

3.U05 
0.186 
0.215 


MMIS 

la  toile  bbncbe. 


8.662 


6.690 

2.604 

12.817 

1.918 

2.230 
0.348 
0.184 


fOBS 

la  loile  noire. 


1.365 
0.442 
8.221 

0.877 

0.455 
0.894 
0.072 


Ces  chiffres  démontrent  nettement  Tinfluence  de  la  lumière  sur 
l'activité  des  fonctions  des  feuilles...  On  remarquera  notamment 
que  la  quantité  totale  de  potasse  absorbée  est  en  raison  directe  de 
l'intensité  lumineuse,  il  en  est  de  même  pour  la  partie  combinée 
à  Tacide  tartrique,  pour  former  la  crème  de  tartre;  au  contraire, 
la  potasse  existant  dans  d'autres  combinaisons  que  le  tarlrate  est 
en  raison  inverse  de  la  quantité  de  lumière  reçue  par  la  plante. 
Ceci  démontre  que  la  lumière  a  une  action  spéciale  sur  raJi)Sorp- 
tion  de  certains  principes;  quand  il  y  a  beaucoup  d'acide  tar- 
trique formé  dans  les  feuilles,  beaucoup  de  potasse  est  absorbée 
directement  du  sol  et  se  combine  en  majeure  partie  avec  cet  acide; 
quand  l'acide  tartrique  fait  défaut,  la  potasse  n'est  plus  assimilée 
qu'en  moindre  proportion  et  reste  abandonnée,  pour  ainsi  dire, 
sous  la  forme  qu'elle  avait  dans  le  sol. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Pour  se  former  une  juste  idée  de  l'impor- 
tance de  l'action  de  la  lumière,  il  faut  remarquer  que  les  diffé- 
rences de  composition  précédentes  s'accusent  davantage  si  on  les 
rapporte  aux  poids  de  matière  formée. 

Si  nous  faisons  égal  à  100  le  poids  des  rameaux  produits  dans 
les  conditions  normales,  nous  trouvons  que  sous  la  toile  blandie, 
le  poids  formé  est  environ  de  80  et  qu'il  est  de  10  sous  la  toile 
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noire.  Les  chiffres  précédents,  calculés  d'après  ces  données,  sont 
résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


MATIÈRES    DOSÉES 


A  L*AIR  LIBRE. 


Glucose 

Acide  tartrique 

Acide  carbonique  des  cendres.... 

Cendres  pures 

Chaux 

Potasse  totale 

Acide  phosphorique 


126.01 
90.15 
30.71 

154.12 

21.81 

31.91 

2.15 


sous 
la  toile  blanche. 


69.29 
53.52 
20.83 
102.53 
15.34 
20.62 
1.47 


sous 
la  loila  noire. 


0.00 
1.36 
0.44 
8.22 
0.87 
1.34 
0.07 


111.  —  Tout  ce  qui  précède  me  paraît  démontrer  qu'il  est  impor- 
tant de  discuter  avec  soin  les  opérations  qui  ont  pour  but  de  dimi- 
nuer la  quantité  de  feuilles  et  de  pampres  d'une  vigne. 

Si  les  feuilles  ont  en  réalité  la  mission  importante  d'élaborer  les 
éléments  indispensables  du  raisin,  parmi  lesquels  se  trouve  le 
glucose,  il  serait  bien  de  tenir  compte  du  nombre  des  grappes  que 
porte  le  rameau  avant  de  le  soumettre  à  la  taille  (1). 

Il  est  des  circonstances  dans  lesquelles  la  taille  peut  avoir  des 
avantages,  mais  on  doit  examiner  les  conditions  de  climat  et  la  na- 
ture des  vignes  avant  de  la  préconiser. 

Sur  le  Rhin  et  en  Allemagne,  la  taille  présente  quelque  utilité; 
mais  il  faut  remarquer  que  par  suite  des  conditions  du  lieu,  la  vigne 
a  une  faible  force  de  végétation,  la  production  du  raisin  est  assez 
limitée,  et  dans  ces  conditions  on  peut  admettre  qu'il  soit  avan- 
tageux de  diminuer  le  développement  foliacé,  car  il  y  a  peu  de 
grappes  à  nourrir;  il  peut  en  être  de  même  en  Toscane;  mais  dans 
la  haute  Italie,  quand  on  voit  sur  le  même  rameau  vingt  ou  trente 
grappes,  on  peut  douter  qu'il  y  ait  avantage  à  procéder  comme  sur 
des  vignes  qui  ont  une  moins  grande  force  de  végétation. 

Profitant  de  la  bonne  volonté  d'un  cultivateur  des  environs  Tau- 


(1)  Pour  éviter  tonte  équivoque,  je  désigne  sous  le  nom  de  taille  ropération  par  la- 
quelle on  coupe,  en  été,  Textrémité  du  rameau  qui  porte  les  fruits,  à  partir  de  la  troi- 
sième ou  quatrième  feuille  après  la  dernière  grappe. 
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leur  a  pratiqué  la  taille,  le  7  juillet  sur  vingt  pieds  de  vigne,  et  au 
moment  de  la  vendange  on  a  recueilli  les  raisins  sur  les  pieds  taillés 
et  sur  d'autres  qui  ne  Tavaient  pas  été. 

On  obtint  les  résultats  suivants  en  soumettant  le  moût  à  l'ana- 
lyse: 

Vig'ncs  Viçnc* 

Uilléefi.  non  Uillécs. 

Densité t  .069  1 .075 

Glucose  pour  100 , U  COO  17.541 

Résidu  sec  pour  100..... 21.750  21.9.50 

Acidité  totale  pour  1000 U.OOO  13.200 

Crème  de  tertre  pour  1000 13.081  13.059 

La  quantité  du  moût  obtenu  des  vignes  taillées  est  moindre 
que  celle  qu'on  a  tirée  des  vignes  qui  n'avaient  pas  subi  cette  opéra- 
tion ;  de  plus,  il  est  moins  sucré,  d'où  il  résulte  qu'il  y  a  eu  avantage 
à  ne  pas  procéder  à  la  taille. 

En  résumé,  l'auteur  tire  de  ses  expériences  les  résultats  sui- 
vants : 

i*  L'activité  physiologique  des  feuilles  de  vigne  a  pour  résultat  de 
porter  certains  éléments  de  la  pérrphérie  vers  le  centre  du  végé- 
tal au  bénéfice  des  grappes,  tandis  que  d'autres  sont  puisés  dans  le 
sol  pour  contribuer  à  leur  développement. 

2*  Le  glucose  et  l'acide  tartrique  sont  produits  dans  les  feuilles 
avec  les  éléments  de  l'air  et  de  l'eau  par  l'action  directe  de  la 
lumière;  cette  production  s'arrête  quand  le  fruit  a  acquis  son  maxi- 
mum de  richesse  saccharine  ; 

S""  La  quantité  de  feuilles  nécessaire  à  une  vigne  est  en  relation 
directe  avec  la  quantité  de  raisin  qu'elle  produit,  elle  varie  avec 
son  espèce  et  le  climat  sous  lequel  elle  se  développe  ;  diminuer  cetle 
quantité  par  la  taille  est  certainement  nuisible  à  la  maturation  et 
peut,  en  outre,  ^diminuer  la  longévité  de  la  plante. 

De  l'influence  de  l'eau  chargée  d'acide  carbonique 

sur  quelques  minéraux, 

PAR  M.  JUL.   RICH.   MÎJLLER  (1). 

L'eau  et  l'acide  carbonique  sont  les  deux  agents  les  plus  puissants 
qui  transforment  les  roches  en  sol  arable.  Aussi,  le  travail,  que  nous 

(1)  Unlenucfiwigen  ilber  dte  Einwirkung  des  KoUensàurefialligen  Wasten  aufeimtfe 
Mineralien  und  Gesteine.  Dr,  JuL  Rich.  Muller  Mineralog.  Afitlkeiltingen  von  Tu^et' 
macky  1877  Vienne.  —  CentralbL  f.  Agrikulturchemie,  1877,  p.  i02. 
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résumons  ici,  quoiqu'il  ait  été  entrepris  à  un  point  de  vue  purement 
scientifique,  ne  manque  pas  d'intérêt  pour  Tagronome. 

Parmi  les  minéraux  mis  en  expérience  se  trouvent  plusieurs 
espèces  de  feldspath  dont  les  transformations  sont  très-importantes. 
Voici,  du  reste,  la  liste  des  minéraux  et  des  roches  que  l'agronome 
remarquera  davantage  dans  cette  étude:  1*  Tadulaire  du  Saint-Gothard; 
2*  l'oligoclase  de  l'Ytterby  en  Suède  ;  3"  la  hornblende  d'Altenbourg; 
4*  le  fer  magnétique  du  Greiner  (Zillerthal)  ;  5"  le  fer  magnétique 
du  Kaschberg  (Bohême)  ;  6°  la  moroxite  de  Hamond  Saint-Lawrence 
Ay  (variété  vert  bleuâtre  d'apatile);  7"  l'apatite  de  Katharinbourg  ; 
8' le  spargelstein  du  Chili;  9"  l'olivine  de  TUltenthal  (Tyrol);  10°  la 
serpentine  noble  de  Suarnum  (Norvège). 

Ces  minéraux  pulvérisés,  criblés  et  sèches  ont  été  pesés  et  in|tro- 
duits  dans  des  flacons  de  1 100  centimètres  environ.  On  a  rempli  en- 
suite ces  vases  d'eau  chargée  d'acide  carbonique  sous  une  pression 
de  3  4/2  atmosphères,  à  la  température  de  12  degrés  environ.  Les 
bouteilles,  soigneusement  bouchées  et  cachetées,  ont  été  conservées 
dans  une  cave  dont  la  température  était  à  peu  près  constante.  On 
les  secouait  de  temps  en  temps.  L'expérience  a  duré  pour  les  unes 
49  jours,  du  12  décembre  1875  au  2  février  1876;  pour  les  autres 
52  jours,  du  24  avril  au  12  juin  1876. 

A  la  suite  de  ce  traitement  un  grand  nombre  de  matières  sont 
entrées  en  solution,  comme  il  ressort  de  la  comparaison  des  deux 
tableaux  suivants  : 

La  silice,  l'alumine,  la  potasse,  la  soude,  la  chaux,  la  magnésie, 
le  protoxyde  de  fer  et  l'acide  phosphorique  sont  dissous  par  l'eau 
chargée  d'acide  carbonique.  La  silice  et  l'alumine  sont  solubles, 
mais  en  faible  quantité.  Quant  à  la  décomposition  des  feldspaths,  il 
semble  qu'ils  sont  d'autant  moins  attaquables  qu'ils  renferment  plus 
de  silice;  la  chaux  et  la  soude  les  rendent  plus  altérables  que  la  po- 
tasse. Les  apatites  sont  assez  facilement  décomposées,  la  chaux  et 
Tacide  phosphorique  se  dissolvent  dans  les  proportions  mêmes  sui- 
vant lesquelles  ils  composent  le  minéral.  La  chaux  se  transforme  en 
carbonate  soluble  dans  l'acide  carbonique,  l'acide  phosphorique  de- 
vient libre. 
Les  conclusions  de  Tamteur  se  résument  comme  il  suit  : 
1*"  Tous  les  minéraux  et  roches  cités  sont  décomposés  par  l'eau 
chargée  d'acide  carbonique  ; 
2"  Les  substances  suivantes  sont  transformées  en  carbonates  : 
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Chaux,  fei%  manganèse,  cobalt,  nickel,  potasse,  soude. 

S""  Pendant  Taclion  de  Tacidc  carbonique  sur  des  silicates  alcalins 
comme  les  feldspaths,  il  se  dissout  toujours  une  petite  quantité  de 
silice,  probablement  à  l'état  d'hydrate; 

4''  L'alumine  elle-même  entre  en  solution,  mais  en  très-petites 
quantités  ; 

5*  L'adulaire  résiste  beaucoup  mieux  que  l'oligoclase  ; 

6"*  La  coloration  rouge  des  feldspaths  peut  être  considérée  comme 
la  première  phase  de  la  décomposition;  la  deuxième  phase  est  la 
transformation  en  kaolin  ; 

T  La  hornblende  se  décompose  plus  facilement  que  le  feldspath, 

S"*  La  pression  de  l'acide  carbonique  agit  plus  activement  que  la 
durée  de  son  action  ; 

9"  Le  fer  magnétique  est  très-peu  attaqué  par  l'eau  chargée  d'acide 
carbonique  ; 

10° L'apatite  se  dissout  facilement; 

il*"  L'olivine  est  celui  des  silicates  qui  est  le  plus  vivement  atta- 
qué; 

13*"  Le  silicate  de  magnésie  est  décomposé. 


ERRATUM 

C'est  par  erreur  que  le  mémoire  sur  la  maturation  des  olives,  inséré  daos  ie 
numéro  de  juillet  des  Annales,  p.  !229,  porte  seulement  le  nom  de  M.  A.  Hous- 
sille;  ce  mémoire  est  dû  à  la  collaboration  de  MM.  Emile  Mourret  et  A.  Roussille. 


PARIS.  —  IMPRIMBRIB    B.  MARTINBT,  RUE  MIGNON.  3. 


Le  gérant,  G.  Masson. 


L'ACTINOMETRE  ARAGO-DAVY 

CONTRIBUTION  A  L'ÉTUDE  DE  LA  MATURATION  DES  RAISINS 

PAR 
M.  AIAEMT  UÉmr 

de  VUlanova  dl  Farra  (Frioul  autrichien  ) 

A  cause  de  leur  complicalion,  les  phénomènes  phy- 
siques qui  se  manifestent  dans  les  cuUures  ne  peuvent 
aucunem*  ni  s'accommoder  des  distinctions  tranchées 
que  la  pédanterie  établit  entre  les  sciences  auxiliaireb  ; 
et  quiconque  se  flatterait  de  pouvoir  n'utiliser  qu'une 
de  ce-*  sciences  pour  arriver  a  une  solution  ré(pilièra 
des  problèmes  posés  par  l'agriculture  pratique,  ne 
poursuivrait  le  plus  souvent  qu'une  œuvre  vaine  et 
impossible.  Adolf  Hayer. 

Lehrbuch  der  Agrikulturch^mie.  Heidelberg,  i87j. 
t.  I,  p.  3  et  4. 

f 

Le  phénomène  de  la  maturation  des  raisins  présente  dans  ses 
différentes  phases  une  si  grande  complexité  ;  les  modifications  chi- 
miques et  physiologiques  qui  concourent  à  le  produire  sont  si  nom- 
breuses et  si  variées,  et  il  s'accomplit  sous  rinduence  de  tant  d'agents 
divers,  qu'il  est  impossible  d'en  obtenir  une  connaissance  complète 
sans  avoir  recours  simultanément  à  la  météorologie,  à  la  chimie  et 
à  la  physiologie  végétale. 

Parmi  les  termes  de  ce  problème  multiple,  je  me  propose  d'en 
étudier  aujourd'hui  un  seul,  qui  n'est  certes  pas  le  moins  intéres- 
sant, à  savoir  :  quel  est  le  principal  agent  qui  détermine  le  degré 
d'acidité  des  raisins  parvenus  à  leur  maturité  présumée,  lorsqu'on 
laisse  d'ailleurs  identiques  les  conditions  de  climat,  de  sol,  d'alti- 
tude, d'exposition,  et  la  nature  des  plants. 

On  sait  que  la  quantité  totale  des  acides  croît  d'une  manière  ab- 
solue et  progressive  dans  les  grains  des  raisins,  jusqu'à  ce  qu'ils 
commencent  à  se  ramollir  et  à  varier;  puis,  à  partir  de  ce  moment, 
décroît  constamment  jusqu'au  terme  de  la  maturation  (1). 

On  sait  de  même  que  la  teneur  en  sucre,  dans  la  première  pé- 
riode du  développement  des  raisins,  suit  une  progression  ascendante 

(1)  L'acidité  totale  de  \0^^  de  moût  de  raisin  chasselas,  qui  s'élevait  le  2  août  à 
0^,376,  n'atteignait  plus  que  0?',093  le  14  octobre,  et  celle  contenue  dans  50  grains 
du  même  raisin  s'était  réduite,  du  15  août  au  U.  octobre  de  âg^OSO  à  0»^  ,90:2.  — 
A.  Famintzin,  Untersuchungen  iiftcr  das  Reifen  der  Trauben  {Annalen  der  œvologiey 
*  n,  p.  242  et  sq  ).  Voy.  aussi  E.  Mach,  Reifestudien  bei  Trauben  und  Fr'ùclite  (An- 
«û'en  der  œnologie,  t.  VI,  p.  409  et  sq.}.  —  Ann.  Agron.  tome  U,  page  477;  tome  111, 
page  629;  tome  IV,  page  5. 
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conlinue,  mais  lente;  après  quoi  elle  augmente  rapidement  et  d'une 
manière  considérable  (1),  depuis  le  moment  où  les  premiers  signes 
précurseurs  de  la  maturation  apparaissent,  jusqu'à  celui  où  la  ma- 
turité est  atteinte;  elle  s'arrête  ensuite,  avant  que  la  diminution 
des  acides  soit  parvenue  à  sa  dernière  limite  (2). 

Le  progrès  de  la  maturation  des  raisins  est  donc  caractérisé  par 
deux  phénomènes  concomitants  :  augmentation  rapide  et  continuelle 
du  sucre,  et  diminution  progressive  de  l'acidité  tant  absolue  que 
relative. 

Mais  de  ce  que  ces  deux  faits  sont  coexistants,  il  n'est  pas  permis 
d'inférer  qu'ils  soient  entre  eux  dans  une  dépendance  réciproque, 
comme  le  prétendaient  les  partisans  de  l'hypothèse  de  Liebig  sur 
les  produits  transitoires  de  l'assimilation  ;  on  ne  saurait  en  conclure 
non  plus  qu'ils  soient  nécessairement  corrélatifs,  de  telle  façon 
qu'entre  le  sucre  et  l'acidité  il  doive  toujours  se  présenter,  dans 
les  raisins  mûrs,  un  rapport  inversement  proportionnel,  comme  le 
supposent  cependant  les  œnologues  novices  et  les  viticulteurs  qui 
débutent. 

Il  est  vrai  que  ce  rapport  inversement  proportionnel  entre  le 
sucre  et  les  acides  se  vérifie  d'ordinaire,  c'est-à-dire  dans  les  années 
et  les  saisons  parfaitement  normales,  quand  les  agents  extérieurs 
qui  influent  sur  la  végétation  de  la  vigne  agissent  avec  une  égale 
intensité  ;  en  effet,  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  phénomènes  dépen* 
dent  en  grande  partie  du  concours  simultané  de  ces  agents  exté- 
rieurs. 

Mais  il  arrive  fréquemment  que  le  sucre  et  les  acides  se  trouvent 
dans  un  rapport  direct  et  non  pas  inverse  dans  le  suc  des  raisins: 
je  veux  dire  qu'on  aura,  une  certaine  année,  des  raisins  plus  sucrés 
que  de  coutume,  et  en  même  temps  plus  acides  que  de  coutume,  et 
une  autre  année,  des  raisins  moins  sucrés  et  aussi  moins  acides  que 
de  coutume  (3). 

(1)  Famintzin  a  analysé  plusieurs  fois  \0^  de  jus  de  raisin  chasselas,  et  en  roéme 
temps  50  grains  du  même  raisin  :  il  a  trouvé  que  le  sucre,  dont  il  n*existait  le  17  juillet 
que  des  traces  minimes,  s'était  accru  au  14  octobre,  jour  où  la  vendange  commença» 
jusqu'à  2  grammes  dans  le  jus,  et  19^^,300  dans  les  grains.  —  Loco  citato. 

(2)  Pollacci  Egidio,  La  teoria  e  la  pratUa  délia  enologia,  Firenze,  187â,  p.  38. 

(3)  Par  ces  mots  plus  et  moins  que  de  coutume,  on  veut  indiquer  un  excès  oo  un 
déficit  sur  les  moyennes  des  années  normales.  Ces  moyennes,  d'aillenrs,  varient  d'un 
lieu  à  un  autre  en  raison  du  climat,  du  terrain,  de  Taltitude,  de  Texposition,  et  plus 
•ncorc  en  raison  de  la  diversité  des  plants,  du  système  de  culture,  de  taille,  de  palis- 
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Le  rapport  des  degrés  de  douceur  et  d*acidité  que  les  raisins 
présentent  durant  la  période  de  maturation  et  lorsqu'ils  sont  parve- 
nus à  maturité,  n'est  donc  pas  donné  par  une  règle  absolue  et  im- 
muable ;  comme  le  pensaient  ceux  qui,  confondant  la  concomitance 
ordinaire  de  ces  deux  faits  avec  des  rapports  de  causalité  imaginai- 
res, voyaient  dans  les  acides  la  source  principale  du  sucre  que  coû* 
tient  le  raisin  mûr. 

Et,  sans  en  chercher  les  preuves  bien  loin,  il  suffira  que  nous 
nous  reportions  à  ces  trois  dernières  années,  1875,  1876,  1877, 
pour  y  rencontrer  les  exemples  les  plus  variés  des  proportions  irré- 
gulières que  présentent  souvent  ces  deux  produits  organiques  dans 
les  raisins,  les  moûts  et  les  vins.  En  effet,  1875  nous  a  donné  des 
raisins  peu  sucrés,  et  relativement  aussi  peu  acides;  1876,  des  rai- 
sins plus  sucrés  et  plus  acides;  enfin,  1877,  qui  présentait  les  con* 
ditions  normales  d'une  mauvaise  année,  des  raisins  peu  sucrés  et 
trè»-acides. 

Ces  divergences  des  règles  ordinaires,  ces  apparentes  contradic- 
tions dans  les  résultats  des  nombreuses  réactions  chimico-physio- 
logiques  qui  concourent  à  la  maturation  du  raisin,  n'ont  certaine- 
ment pas  échappé  à  l'attention  des  œnologues,  qui  devaient  avoir  à 
coeur  d'en  rechercher  les  causes.  Mais  soit  insuffisance  des  moyens 
de  recherche  employés,  soit  oubli  de  quelque  élément  important  à 
évaluer,  le  fait  est  que  le  phénomène  dont  je  parle  n'a  pas  encore 
re^,  que  je  sache,  d'explication  satisfaisante. 

Sans  que  j'aie  nullement  la  prétention  de  l'avoir  trouvée,  qu'il 
me  soit  permis  d'examiner  par  quelles  voies  et  moyens  on  peut  es- 
pérer, avec  le  plus  de  probabilité,  résoudre  d'une  manière  satis- 
faisante le  problème  proposé. 


I.  —  loflaencô  des  agents  météoriqnes  sur  la  production  quantitative 

et  qualitative  de  la  vigne. 

Nous  supposerons  que  la  plante  ait  en  sa  présence  les  matériaux 
inorganiques  indispensables  qu'elle  doit  tirer  directement-  du  sol 
par  ses  racines,  aussi  bien  que  ceux  qu'elle  doit  puiser  dans  l'at- 
mosphère et  assimiler  par  ses  parties  vertes,  pour  produire  la  ma- 

aage  et  de  fonnire;  je  ereis  donc  inutile  d*en  donner  des  déterminations  numériques 
qai  ne  pouitaienC  avoir  qu'une  talevr  strictement  loeale  et  conséquemment  purement 
relative. 


484  UVY. 

tière  organique  destinée  à  sei^vir,  après  une  série  de  métamor- 
phoses, à  son  accroissement,  à  la  floraison,  à  la  production  et  à  la 
maturation  des  fruits  et  des  grains.  Mais  il  est  impossible  d'imagi- 
ner que  ces  matériaux  soient  utilisés,  en  d'autres  termes,  que  le 
travail  organique  de  la  végétation  ait  lieu,  sans  le  concours  de 
l'eau,  c'est-à-dire  du  menstrue  par  lequel  ces  matériaux  sont  dissous 
et  transportés  dans  les  diverses  parties  de  la  plante  vivante  pour  y 
former  de  nouvelles  cellules  et  de  nouveaux  agrégats  de  cellules, 
ou  de  nouveaux  organes  ;  et  en  même  temps,  sans  le  concours  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière,  qui  sont  les  seules  forces  extérieures  ca- 
pables d'efiectuer  ce  travail  chimique  duquel  dépend  tout  le  procès 
de  la  végétation  de  la  plante  (1). 

L'eau,  la  chaleur  et  la  lumière  sont  donc  les  trois  facteurs  des- 
quels tous  les  phénomènes  de  la  végétation  dépendent,  si  l'on  fait 
abstraction  des  matériaux  fournis  à  la  plante  par  le  sol  et  parTat- 
mosphère.  Ce  sont  pareillement,  au  point  de  vue  agricole,  les  trois 
agents  météoriques  qui  caractérisent  le  mieux  les  années,  les  sai- 
sons et  les  climats.  Considérons  maintenant  les  données  que  nous 
possédons  à  l'égard  de  ces  éléments,  quant  à  la  mesure  dans  la- 
quelle ils  nous  ont  été  dispensés  dans  ces  trois  dernières  années 
durant  la  période  de  végétation  de  la  vigne  ;  et  voyons  si  ces  don- 
nées peuvent  nous  fournir  quelque  point  d'appui,  et  dans  quelles 
limites,  pour  déchiffrer  le  problème  proposé. 

Pour  cela  je  passerai  brièvement  en  revue  les  données  météo- 
riques recueillies  dans  mon  petit  observatoire,  qui  fonctionne  régu- 
lièrement depuis  1874  (2),  et  je  commencerai  par  la  température. 

J'admettrai  que  le  premier  réveil  de  la  vie  végétative  se  mani- 
feste dans  la  vigne  lorsqu'elle  pleure  :  dans  mes  vignobles,  ce  phé- 
nomène a  commencé  en  1875,  1876,  4877,  avec  les  premiers  jours 
de  mars.  Je  supposerai  aussi  que  la  vendange  ait  eu  lieu,  dans  ce^ 
trois  années,  le  10  octobre  (1).  Cela  posé,  j'ai  réuni  dans  les  trois 
petits  tableaux  suivants  la  somme  des  degrés  de  chaleur  marqués 

(1)  En  compUiit  la  chaleur  parmi  les  forces  exiéricures  nécessaires  au  travail  chi- 
mique qui  a  lieu  dans  la  plante,  je  n'entends  pas  parler  de  la  chaleur  absolue,  wzis  de 
celle  qui  dérive  des  rayons  solaires. 

{"2)  Les  obscrvalions  météorologiques  sont  confiées  entièrement  à  un  jeune  hoDUue 
soigneux,  Joseph  Carlini,  élève  de  Tlnstitut  technique  dXdine. 

(3)  Elle  s  est  faite,  en  réalité,  du  10  au  15  en  1875  ;  du  6  au  10  en  1876;  et,  en  1S77, 
du  5  au  10,  à  cause  des  vents  et  des  gelées  qui  avaient  fait  jaunir  et  sécher  les  feuilles 
et  flétrir  les  grains  de  raisin  encore  âpres  et  mal  mûrs. 
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par  le  thermomètre  centigrade  exposé  à  Tair  libre,  mais  défendu 
contre  le  soleil  et  la  pluie,  et  observés  pendant  les  trois  années  sus- 
dites durant  la  période  de  végétation  delà  vigne,  savoir,  du  l""mars 
au  40  octobre;  les  températures  moyennes  mensuelles  ont  été  mul- 
tipliées par  le  nombre  des  jours  de  chaque  mois,  en  ne  comptant 
que  dix  jours  pour  le  mois  d'octobre. 

SOMME  DES  DEGRÉS  THERMOM ÉTRIQUÉS  (1)  FOURNIS  A  LA  VIGNE  DANS  LES  ANNÉES  : 

1875.  1876.  1877. 

Produit  abondant,  Produit  maiçro,  Produit  variable  (2), 

moins  sucré  et  moins  p]us  sucré  el  plus  moins  sucre  et  plus 

acide  acido                                 acide 

que  le  produit  normal,  que  le  produit  normal,  que  le  produit  normal. 

Mars 156.55  271.25  2a5.8.1 

Avril 339.00  415.50  349.80 

Mai 567.30  452.29  474.30 

Juin 685.50  629.70  681.00 

JuiUet 714.55  702.15  719.20 

Août 709.90  711.45  747.10 

Septembre...  523.50  523.50  505.80 

MO  Octobre 134.20  167.00  132.40 


Total...  3830.50  3872.84  3815.44 

Ces  chiffres,  qui  représentent  la  température  totale  de  la  période 
de  végétation  de  la  vigne  pendant  chacune  des  trois  dernières  an- 
nées, n'offrent,  comme  on  le  voit,  pas  de  différences  notables. 
Quelques  degrés  en  plus  ou  en  moins,  et  pour  préciser,  42"rH  de 
plus  en  1876  qu'en  1875,  et  15"06  de  moins  en  1877,  qui  corres- 
pondent dans  le  premier  cas  à  une  anticipation  de  deux 
jours  dans  la  maturité  présumée  des  raisins  (3),  et  dans  le  second 
cas,  à  un  retard  d'un  seul  jour  :  ces  variations  ne  suffiraient  as- 
surément pas  pour  rendre  raison  des  différences  considérables 

(1)  Tous  les  degrés  thermométriques  notés  dans  ce  tableau  et  les  suivants  se  rap- 
portent au  thermomètre  Celsius  ou  centigrade. 

(2)  Le  23  juin  et  le  7  juillet,  des  grêles  plus  ou  moins  déyastatrices  ont  parcouru 
une  grande  partie  du  Frioul,  de  sorte  que  le  produit  de  la  vigne  a  été  chétif  ou  nul 
dans  un  très-grand  nombre  de  lieux  frappés  par  le  fléau,  et  plus  ou  moins  abon- 
dant dans  les  rares  endroits  épargnés.  Mais  la  qualité  des  raisins  et  du  vin  a  été  par- 
tout médiocre,  par  manque  de  sucre  et  excès  d'acidité. 

(3)  La  température  moyenne  journalière  de  toute  la  période  do  végétation,  qui  com- 
prend 224  jours,  a  été  en  1875  de  17°50;  par  conséquent,  Texcédant  de  1876  équi- 
vaudrait à  une  anticipation  de  2.47  jours,  et  le  déflcit  de  1877,  à  un  retard  de  0.88 
jours  sur  rannée  à  laquelle  on  la  compare. 
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qu'on  a  reconnues  dans  le  produit  quantitatif  et  qualitatif  de  b 
vigne,  à  chacune  des  trois  années  dont  il  s'agit. 

Il  faut  en  dire  autant  des  températures  moyennes  des  maiima 
et  minima  mensuels,  ainsi  que  des  maiima  et  minima  absolus, 
observés  durant  les  mois  où  la  vigne  est  eu  végétation  ;  c'est  ce  qui 
résulte  évidemment  des  tableaux  suivants. 


MOYENNE  DES  MAXIMA  ET  MINIMA  MENSUELS. 


1875. 


1876. 


1877. 


Maxima.  Minima.  Maxima.  Minima.  Hazima. 

Mars 10.0  0.1  là. 6  4.9  10.4  2.7 

Avril 16.5  6.1  18.5  9.9  16.4  6.9 

Mai 23.8  12.8  19.1  10.1  20.2  10.5 

Juin 28.9  16.8  26.9  15.1  28.4  16.7 

Juillet....  28.6  17.5  28.3  17.0  ^,8  16.2 

Août 28.4  17.4  28.2  17.7  30.3  17.3 

Softembre.  22.5  12.4  21.9  13.0  21.0  11.4 

1-10  octobre .. .  19. g  7.0  21.7  11.7  16.1  8.2 


MAXIMA  ET  MINIMA  ABSOLUS  MENSUELS. 


Mars 

Avril 

Mai 

Juin...... 

Juillet .... 

Août 

Septembre. 
1-10  octobre  . . . 


4875. 


1876. 


«877. 


Maximum.  Minimum.      Maximum.  Minimum. 


17.2 
22.2 
31.2 
30.2 
33.0 
32.5 
26.0 
20.6 


-4.5 

0.6 

7.0 

15.0 

14.5 

13.5 

8.0 

6.2 


19.0 
22.3 
26.0 
32.0 
31.9 
35.5 
26.0 
25.0 


—1.2 
4.3 
4.0 
11.9 
12.7 
9.0 
8.1 
8.6 


Maximum. 
19.0 
20.5 
24.5 
38.0 
31.5 
32.0 
80.5 
19.0 


Minimum. 

—6.2 

2.0 

6.5 

12.7 

12.3 

14.9 

4.0 

4.U 


Ici  les  différences  sont  à  peines  sensibles,  car  en  réunissant  en 
groupes  déterminés  les  moyennes  des  maxima  du  premier  tableau, 
et  divisant  ensuite  leur  total  par  le  nombre  7  -j-  qui  est  celui  des 
mois,  on  a  pour  chaque  année  la  moyenne  des  maxima  de  la  pé- 
riode entière  et  on  trouve  : 


pour  les  3  premiers  mois  de  printemps  {!)  >....«..• . 

—  3  mois  suivants  d'été 

—  40  derniers  jour»  de  septembre  et  d'octobre . . 


Total.... 
Quotient 


187». 

1876. 

iSTT. 

50.8 

50.2 

47.a 

86.9 

83.4 

86.5 

42.3 

43.6 

871 

178.5 

177.2 

170.6 

24.34 

24.16 

23.Î6 

(1)  Les  saisons  météorologiques,  différant  en  cela  des  saisons  astronomiques,  com* 
mencent  avec  le  1''  décembre  et  finissent  au  90  novembre  de  l'année  suivante;  eltes  se 
composent  par  conséquent  chacune  de  trois  mois  complets. 
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11  n'y  a  qu'une  différence  tant  soit  peu  plus  prononcée,  et  en 
moins,  pour  l'automne  de  1877,  qui  fut,  comme  on  l'a  dit,  rendu 
inclément  par  des  vents  froids  et  impétueux. 

De  même  encore,  les  maxima  absolus  du  deuxième  tableau  ne 
présentent  pas  de  différences  notables,  puisque,  si  le  maximum  de 
4875  s'est  élevé  à  33^  en  juillet,  celui  de  4876  a  atteint  35^*5  en 
août,  et  qu'en  1877  les  mois  de  juin  et  août  ont  eu  tous  deux  le 
même  maximum  absolu  de  32^ 

Il  n'existe  donc  en  aucune  façon,  dans  les  données  thermomé- 
triques  rapportées  ci-dessus,  des  éléments  capables  de  rendre  rai- 
son de  la  disproportion  du  sucre  et  des  acides  contenus  dans  les 
raisins  au  moment  de  la  maturité,  dans  les  diverses  années  aux*- 
quelles  s'étendent  mes  observations. 

D'ailleurs  l'expérience  nous  apprend  que  la  vigne,  tout  en  étant, 
parmi  les  plantes  cultivées  sous  ce  climat  tempéré,  une  des  plus 
exigentes  en  fait  de  chaleur,  n'a  pas  toujours  ses  récoltes  les  plus 
abondantes  ni  de  la  qualité  la  plus  exquise,  en  rapport  avec  la 
somme  des  degrés  de  chaleur  ou  avec  les  températures  moyennes 
les  plus  élevées  qu'elle  a  subies  pendant  sa  période  de  végétation  (1). 
Ayant  ainsi  vérifié  l'insuffisance  des  données  thermométriques, 
voyons  si  les  données  pluviométriques  pourront  mieux  nous  aider 
à  la  solution  du  problème  proposé. 

QUANTITé  DE  PLUIE  (EN  MILLIMÈTRES)  TOMBÉE  DU  l^'*  MARS  AU  10  OCTOBRE 

DANS  LES  ANNÉES  : 

1875.  4876.  4877. 

Mars 2.15  179.76  209.54 

Avril 61,96  161.51  157.82 

Mai 104.47  212.74  202.42 

Juin 137.67  96.69  86.00 

Juillet 196.44  87.43  126.20 

Août 280.14  167.59  20.10 

Septembre 33.95  264.18  32.09 

1-10  octobre 4.22  0.0  5.80 

Total 821.00  1169.90  839.97 

Ces  chiffres,  groupés  d'une  manière  convenable,  donnent  sujet 

(1)  Marié-Davy,  Météorologie  et  physique  végétale  (Journal  iTagriculture  pratiqtte, 
1875,  t.  II,  p.  735).  Voir  aussi  les  Observations  de  Salomon  faites  à  Nikjta,  sur  la  côte 
méridionale  de  la  Grimée,  pour  la  période  comprise  entre  1858  et  1869,  et  rapportées 
dans  son  mémoire  intitulé  :  Einfluti  der  Wàrme  ouf  die  Weinbergs-Ertràgnisse  [Anna- 
ien  der  œnologie,  t.  III,  p.  41  et  sq.). 
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à  beaucoup  de  comparaisons  intéressantes,  et  à  beaucoup  d'impor- 
tantes considérations. 

Le  printemps  de  1875  fut  en  Éçénéral  sec.  Il  ne  donna,  en  effet, 
dans  les  trois  mois  de  mars,  avril  et  mai,  pas  plus  de  168,58  mil- 
limètres de  pluie  :  tandis  que  dans  les  mêmes  mois  des  deux  anné^ 
suivantes,  il  en  tomba  plus  du  triple  : 

savoir,  en  1876 554. 01  millimètres. 

—         1877 569.78  — 

Or  nous  savons  que  pendant  cette  période,  qui  est  celle  où  se 
forment  les  feuilles,  les  fleurs  et  les  fruits,  l'assimilation  des  maté- 
riaux que  l'air  et  le  sol  fournissent  à  la  plante  pour  les  convertir 
en  substance  organique  s'eff'ectue  avec  la  plus  grande  activité.  Nous 
savons  d'autre  part  que  ce  travail  ne  s'opère  que  sous  l'action  de 
la  lumière,  et  s'accomplit  d'autant  plus  activement  qu'il  se  trouve 
plus  d'intensité  et  de  durée  dans  les  rayons  solaires  qui  frappent 
la  plante,  et  fonctionnent  comme  agents  et  stimulants  de  la  vie 
végétale.  Enfin  nous  savons  que  le  petit  nombre  des  jours  plu- 
vieux et  la  petite  quantité  d'eau  tombée  au  printemps  sont  l'indice 
presque  certain  d'un  ciel  serein  et  d'une  atmosphère  diaphane  et 
pure.  On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  si  aux  printemps  secs  et  assez 
chauds  succèdent  d'ordinaire  des  vendanges  abondantes.  Et  en  eflfet 
telle  fut  celle  de  Tannée  1875,  qui  n'eut  pas  son  égale  depuis  1848. 
Les  deux  années  suivantes,  remarquables  par  l'excessive  humidité 
de  leur  printemps,  fournirent  au  contraire  des  vendanges  très- 
chétives. 

Pendant  les  trois  mois  suivants,  de  juin,  juillet  et  août,  la  pro- 
portion des  pluies  se  répartit  dans  un  ordre  tout  à  fait  invei'se  : 
en  effet,  il  y  en  eut  : 

En  1875,  une  hauteur  de 614<nmS5 

En  1876,  pas  plus  de 351      71 

En  1877,  pas  plus  de 232      30 

Mais  cette  circonstance  ne  pouvait  altérer  les  rapports  qui  exis- 
taient entre  les  trois  années,  quant  à  la  quantité  du  produit. 
L'abondance  relative  des  pluies  d'été,  en  1875,  ne  pouvait  plus 
ôter  à  la  vigne  les  avantages  acquis  au  printemps;  ni  la  sécheresse 
relative  des  étés  de  1876  et  1877,  lui  permettre  de  regagner,  en 
saison  avancée,  le  temps  perdu  au  début. 
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La  période  de  la  plus  grande  assimilation  était  désormais  passée; 
la  floraison  finie  depuis  longtemps,  le  raisin  noué  et  devenu  déjà 
grand  ;  pas  un  grain  de  plus  ne  pouvait  naître  dans  la  même  année, 
l/assimilation  qui  se  fait  d'une  manière  plus  lente  dans  la  période 
suivante,  aurait  bien  pu,  en  étant  favorisée  ou  contrariée  par  la 
saison,  provoquer  ou  arrêter,  accélérer  ou  retarder  le  développe- 
ment des  grappes  en  longueur  et  en  grosseur,  ainsi  que  la  nutri- 
tion et  le  développement  des  grains;  mais  non  plus  augmenter  leur 
nombre.  Et  si  l'on  réfléchit  ensuite  que,  pendant  Tété,  sous  Tin- 
fluence    de  la  haute  température  qui  règne  d'ordinaire  à  cette 
époque,  l'évaporation  du  sol  et  des  plantes  atteint  le  maximum  de 
son  intensité,  on  comprendra  que  les  pluies  abondantes,  pourvu 
qu'elles  soient  entremêlées  de  jours  chauds,  sereins,  et  de  vive 
insolation,  sont  plus  avantageuses  que  nuisibles  à  la  végétation; 
il  faudra  par  conséquent  convenir  que   l'excès   d'eau  tombée  en 
juin,  juillet  et  août  1875,  aurait  pu,  tout  au  plus,  rendre  le 
raisin  plus  aqueux,  et  diluer  par  suite   davantage  les  principes 
sucrés  et  acides  qu'il  contenait,  mais  non  pas  en  amoindrir  les 
doses.  La  supériorité  de  1875  devait  donc  se  maintenir  sans  alté- 
ration, au  moins  en  ce  qui  regarde  l'abondance  du  produit. 

Enfin,  si  nous  examinons  les  rapports  pluviométriques  des  trois 
années,  pour  le  mois  de  septembre  et  les  quelques  jours  d'octobre 
qui  ont  précédé  la  vendange,  nous  retrouvons  encore  les  mêmes 
conditions  qu'au  printemps,  du  moins  pour  les  années  1875  et  1876. 
En  effet,  la  pluie  tombée  durant  cette  période,  la  première  année, 
n'a  pas  dépassé  38*",17,  tandis  qu'elle  a  monté,  la  deuxième  année, 
à  264"^,18  pour  retomber  en  1877  à  37"'",89. 

Ainsi,  nous  avons  eu  un  automne  sec  en  1875  et  en  1877,  et  un 
automne  très-humide  en  1876.  Mais  il  faut  remarquer  qu'à  partir  du 
moment  où  les  raisins  commencent  à  s'altendrir  et  à  tourner  (ce  qui 
arrive  d'ordinaire  sous  ce  climat  aux  environs  du  commencement 
d'août),  le  travail  d'assimilation  ou  de  production  de  substance  or- 
ganique se  termine  pour  la  vigne,  et  qu'un  autre  lui  succède  immé- 
diatement :  celui  de  la  maturation,  c'est-à-dire  la  période  où  s'éla- 
borent et  se  raffinent  les  matériaux  préexistants,  sans  qu'il  y  ait  dé- 
sormais pour  eux  possibilité  de  s'accroître  ;  ils  ne  peuvent  plus  que 
se  transformer  et  se  perfectionner  moyennant  ces  mystérieuses 
réactions  chimico-physiologiques  qui  surviennent  dans  les  grappes 
et  les  grains  sous  l'influence  de  la  chaleureet  de  la  lumière.  Cette 
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troisième  période  (l'automne),  de  même  que  la  seconde  (rété),  ne 
peut  donc  plus  inQuer  sur  la  quantité  des  fruits  noués,  mais  uni- 
quement sur  leur  qualité,  et  cela  plus  énergiquement  peut-être  que 
la  période  qui  la  précède. 

Seulement,  ni  l'excédant  de  pluie  tombée  durant  la  période  de 
végétation  de  la  vigne  en  1876  comparativement  à  1875,  ni  Texcé- 
dant  semblable  qui  s*est  produit  dans  le  seul  automne  de  1876 
comparé  à  celui  de  1875,  ne  peuvent  nous  rendre  raison  de  la  dif- 
férence de  qualité  sensible  qui  s'est  montrée  entre  les  produits  de 
ces  deux  années  :  ils  ne  peuvent,  veux-je  dire,  expliquer  pourquoi 
les  raisins  de  1876  ont  été  plus  sucrés  et  en  même  temps  plus 
acides  que  ceux  de  1875.  En  n'ayant  égard  qu'à  la  différence  plu- 
viométrique  des  deux  années,  on  devrait  au  contraire  supposer  que 
la  proportion  du  sucre  et  des  acides  aurait  été  plus  faible  ea  1876 
qu'en  1875,  puisque  sucre  et  acides  auraient  dû  être  bien  plus 
dilués  dans  les  raisins  plus  mous  et  plus  aqueux  de  l'année  où  les 
pluies  sont  tombées  en  plus  grande  abondance,  spécialement  durant 
la  période  de  maturation.  Nous  savons  au  contraire  que  c'est  Top- 
posé  qui  s'est  produit  dans  les  proportions  de  ces  deux  sortes  d'é- 
léments dans  le  suc  du  raisin.  Par  conséquent  nous  devons  convenir 
que  les  observations  pluviométriques  aussi,  considérées  isolément, 
ne  suffisent  pas  à  dévoiler  la  cause  des  différences  qualitatives  qoi 
se  présentent  d'une  année  à  l'autre  dans  le  produit  de  la  vigne. 

Il  en  est  de  même  de  l'état  hygrométrique  de  l'air  déduit  des 
observations  du  psychromètre;  il  ne  conduit  pas  plus  au  but,  ainsi 
que  cela  résulte  évidemment  du  tableau  suivant  : 

MOYENNES  MENSUELLES  DB  L'ÉTAT  HYGROMÉTRIOUB  (1)  DE  L'AIR,  DANS  LES  ANNÉES 

4875.  1876.  4877. 

Mars 58  80.5  79 

Avril • 6i.5  67  76 

Mai 66  63.5  79 

Juin 56.5  68.5  69 

Juillet 66  65  72 

Août 62  66  59 

Septembre 69  77  79 

1-10  octobre 67  80  63.5 

ToUl ...  506  567.5  569.5 

ToUl  pour  224  jours 14092  15699  16104 

Moyenne  journalière  pour 

toute  la  période 63  70  72 

(1)  L*état  ou  degré  hygrométrique»  ou  humidité  relative,  est  le  rapport  entre  la  quan- 
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Ces  chiffres  ne  jettent  aucune  lumière  sur  la  question  qui  nous 

occupe.  Ils  feraient  tout  au  plus  pressentir  une  certaine  corrélation 

entre  Tétat  hygrométrique  de  l'air  et  l'abondance  ou  la  rareté  du 

produit.  Nous  voyons  en  effet  qu'à  l'abondante  vendange  de  1875 

correspond  la  plus  petite  humidité  relative  de  63  p.  100,  tandis  que 

dans  les  années  1876  et  1874,  où  le  produit  a  été  si  faible,  la 

moyenne  hygrométrique  s'élève  respectivement  à  70  et  72  p.  100. 

Et  cette  correspondance  devient  encore  plus  manifeste  en  Comparant 

entre  elles  les  moyennes  d'humidité  relative  qui  se  rapportent  aux 

différentes  saisons  durant  lesquelles  s'est  développée  la  végétation 

de  la  vigne. 

Dans  les  trois  mois  de  printemps,  dont  l'influence  est,  comme 
je  l'ai  dit,  prépondérante  sur  le  produit  quantitatif  de  la  vigne, 
l'humidité  relative  moyenne  a  été 

de  61.83  Vo  en  1875 
70.33  o/o  1876 
78.00  o/o       1877 

Dans  les  trois  mois  d'été,  qui  exercent  peut-être  plus  d'influence 
sur  la  fertilité  potentielle  de  l'année  suivante  que  sur  l'abondance 
de  la  récolte  pendante,  cette  humidité  se  réduisit  légèrement,  savoir  ; 

à  61.50  o/o  en  1875 
66.50  o/o  1876 
66.67  o/o       1877 

et  dans  les  quarante  derniers  jours  de  septembre  et  d'octobre,  dont 
l'action  est  prédominante  sur  la  qualité  du  produit,  elle  s'éleva 

à  63.50  o/o  en  1875 
77.75  o/o  1876 
69.87  o/o        1877  (1) 

Seulement,  pour  apprécier  la  valeur  de  ces  données, il  est  bon  d'a- 
voir présent  à  l'esprit  que  l'état  hygrométrique  de  l'air  ou  la  fraction 

tité  de  vapeur  d*eau  contenue  effectivement  dans  Tair  à  une  température  donnée  et 
celle  qui  y  pourrait  être  contenue  en  le  saturant  à  la  même  température,  le  degré  de  sa- 
turation étant  représenté  par  100.  Toutefois  il  convient  de  remarquer  que  la  fraction  de 
saturation  qui  exprime  ce  rapport  convient  uniquement  à  Tespace  d*air  limité  du  lieu 
^e  Tobservation.  En  deçà  et  au-delà,  au-dessus  et  au-dessous  de  cet  espace,  le  degré 
hygrométrique  n'est  plus  le  même,  et  il  varie  généralement  en  raison  inverse  de  rélé- 
vaiion  de  la  température. 

(1)  La  moindre  valeur  du  degré  hygrométrique  de  l'automne  de  1877  est  Teffet  des 
vents  impétueux  de  S.-E.  et  de  E.-S.-E.,  qui  soufflèrent  en  septembre,  cette  année-là. 


saturation  de  la  vapeur  d'eau  qui  se  trouve  en  suspension  dans 
l'atmosphère,  est  tellement  dépendant  de  la  lempémlure,  de  l'éva- 
poralion,  de  la  direction  et  de  la  force  des  vents,  que  la  simple  énon- 
ciation  du  degré  de  l'humidité  relative  contenue  dans  l'air  un  jour 
déterminé,  ou  un  mois  déterminé,  ou  même  pendant  la  période  en- 
tière de  la  végétation,  ne  suffit  certainement  pas  pour  expliquer 
aucun  des  phénomènes  si  complexes  de  la  végétation,  si  l'on  ne 
connaît  simultanément  toutes  les  autres  données  météorologiques 
qui  peuvent  en  avoir  été  la  cause. 

Nous  attacherions  plus  de  prix  à  connaître  les  autres  données 
psychrométriques  relatives  à  V4iumidité  absolue^  qui  mesure  la 
pression  de  la  vapeur  à  la  surface  de  la  terre  et  correspond  au  poids 
d'eau  contenu  sous  forme  de  vapeur  dans  l'atmosphère. 

Nous  savons  en  effet  que  les  rayons  du  soleil,  avant  d'arriver  à 
nous,  sont  en  partie  absorbés  par  l'atmosphère  (i),  et  cela  en  quan- 
tité d'autant  plus  grande  qu'est  plus  grande  la  quantité  de  vapeur 
d'eau  répandue  dans  l'air  (2)  ;  nous  connaissons  aussi  Finfluenoe 
prépondérante  de  la  lumière,  c'est-à-dire  de  la  radiation  solaire, 
sur  la  végétation  des  plantes.  La  tension  de  la  vapeur,  ou  humidité 
absolue,  plutôt  que  l'état  hygrométrique  de  l'air,  ou  humidité  rela- 
tive, semblerait  donc  capable  de  nous  sei^vir  d'indice  de  la  transpa- 
rence ou  diaphanéité  plus  ou  moins  grande  de  l'atmosphère  et  par 
conséquent  de  l'intensité  plus  ou  moms  grande  de  la  radiation  so- 
laire. Voyons  si  les  données  numériques  recueillies  à  ce  sujet  peu- 
vent servir  de  base  à  cet  important  critérium. 

MOYENNES  MENSUELLES  DE  LA  TENSION  DE  LA  VAPEUR   (EN  MILLIMÈTRES) 

1875.  1876.  1877. 

Mars 4.05  7.20  6.20 

Avril 7.35  9.25  7.80 

Hat 13.40  9.05  10.30 

Juin 13.40  14.10  14.10 

Juillet 16.20  14.00  14.70 

Août 16.53  14.10  13.30 

Septembre 10.76  11.70  10.68 

1-10  octobre 12.17  11.51  7.18 

Total 93.86  90.91  84.26 

(1)  Pouillet  a  évalué  à  environ  la  moitié  la  perte  de  la  chaleur  solaire  causée  par 
l'absorption  de  Tair.  Les  rayons  lumineux  aussi  sont  absorbés  par  Tatmosphère,  quoi- 
qu'on proportion  moindre  que  les  rayons  calorifiques. 

(2)  «  Llntensité  de  la  radiation  solaire  est  en  raison  inverse  de  la  pression  (tension) 
de  la  vapeur.  »  Stow,  Sur  VabsorpiUm  des  rayons  calorifiques  du  soleU  par  ia  v^xwr 


1875. 

1876. 

1877. 

8.27 

8.50 

8.10 

15.38 

U.07 

U.03 

17.19 

17.40 

13.39(1) 
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Total  pour  224  jours  . .  2622.58  2541 .45  2428.70 

Moyenne  journalière  de 

toute  la  période 11.70  11.34  10.84 

En  groupant  comme  d'habitude  ces  chiffres  de  trois  en  trois  mois, 
ou  plus  eiLactement  saison  par  saison,  nous  ayons  les  moyennes  sui- 
vantes pour  les  trois  années  : 

Pendant  les  3  moiâ  de  printemps.... 

—  3    —    d*été 

—  40  jours  d'automne 

On  voit  par  là  combien  sont  minimes  les  variations  qu'éprouve 
la  tension  de  la  vapeur,  en  regard  des  différences  beaucoup  plus 
considérables  du  degré  hygrométrique  entre  les  années  humides  et 
les  années  sèches.  Il  y  a  tout  autant  d'insignifiance  dans  les  change- 
ments qui  surviennent  pour  la  tension  de  la  vapeur  aux  différents 
mois,  jour  et  heures,  ainsi  que  du  jour  à  la  nuit.  Par  suite  nous  de- 
vons renoncer  à  l'espoir  de  pouvoir  tirer  parti  des  observations  psy- 
chrométriques,  fût-ce  comme  simple  indice  des  variations  de  l'in- 
tensité de  la  radiation  solaire. 

Après  avoir  consulté  en  vain  les  données  recueillies  dans  ces  trois 
dernières  années  au  sujet  de  deux  des  principaux  éléments  météo- 
riques, chaleur  et  eau,  qui  exercent  une  action  si  puissant  sur  les 
phénomènes  de  la  végétation,  voyons  maintenant  s'il  nous  serait 
donné  de  trouver  la  solution  du  problème  posé  en  suivant  les 
observations  faites  durant  la  même  période  relativement  au  troi- 
sième de  ces  importants  facteurs,  la  lumière,  qui  indubitablement 
jouit  d'une  influence  prépondérante  à  beaucoup  d'époques  de  la  vie 
des  plantes,  je  dirai  même  aux  plus  importantes.  Mais  en  ce  qui 
regarde  la  lumière,  les  observatoires  météorologiques  ne  nous 
offrent  que  des  données  très-rares,  vagues,  incomplètes  et  à  peine 
approximatives,  de  sorte  qu'elles  ne  sont  pas  comparables  entre 
elles.  Aux  expressions  de  ciel  serein,  mi-couvert,  couvert,  nuageux, 
pluvieux,  etc.,  on  a  bien  substitué,  dans  le  désir  d'avoir  une  indé- 
termination moindre,  tantôt  des  signes  conventionnels,  tantôt  des 
chiffres,  le  zéro  signifiant  un  ciel  parfaitement  serein,  10  un  ciel 

^tau  de  Vatmosphère  {Zeitschrift  der  culerreichûchen  GeselUchaft  fur  Météorologie^  i,  IX, 
p.  314).  —  Voir  aussi  Gasparin,  Cours  d^agriculture^  i,  VI,  appendice  n"  16.  p.  441,  et 
Marié-Davy  (Journal  d'agriculture  pratique,  1874,  t.  Il,  p.  124  et  125,  427  et  428). 

(1)  La  moindre  valeur  de  la  tension  de  la  vapeur  dans  rautomne  de  1877  doit  être 
imputée  aux  vents  secs  et  impétueux  qui  ont  soufflé  en  septembre  cette  année-là. 
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entièrement  couvert,  et  les  nombres  intermédiaires,  les  états  inter- 
médiaires du  ciel  entre  ces  états  extrêmes.  Mais  chacun  voit  que 
cette  méthode  d'appréciation  est  de  sa  nature  plutôt  subjective 
qu'objective,  plutôt  relative  qu'absolue,  et  par  conséquent  manque 
de  cette  précision  et  de  cette  uniformité  qui  seraient  indispensables 
pour  pouvoir  comparer  entre  elles  les  données  recueillies  dans  les 
divers  observatoires.  Cependant  j'ai  dû  jusqu'ici  me  contenter  de 
suivre  cette  méthode  très-imparfaite  d'appréciation  de  l'état  du  ciel  ; 
et,  à  défaut  de  données  plus  précises  (que  dorénavant  je  saurai  me 
procurer  au  moyen  de  l'instrument  dont  je  parlerai  plus  loin),  je 
me  borne  aujourd'hui  à  rapporter  ci-dessus  le  petit  nombre  de  celles 
que  j'ai  pu  recueillir  dans  les  années  1875  et  1876,  en  laissant  en« 
tièrement  de  côté  1877,  à  cause  des  grêles  dévastatrices  qui  sont 
tombées  dans  cette  province  en  juin  et  juillet,  et  des  vents  glacés  et 
impétueux  qui  ont  soufflé  dans  la  seconde  moitié  de  septembre  et 
les  premiers  jours  d'octobre  ;  ces  circonstances  excluent  en  eflTet 
toute  corrélation  entre  la  récolte  mesquine  et  très-mauvaise  de  cette 
année-là  et  l'agent  météorique  de  la  lumière,  dont  Tinfluence  est 
si  grande  sur  la  qualité  et  la  quantité  du  produit. 

Ayant  admis  tout  d'abord  que  l'insolation  est  le  fait  principal  dont 
il  convient  de  tenir  compte  quand  on  observe  l'état  du  ciel,  j'ai 
compris  parmi  les  jours  sereins  tous  ceux  pour  lesquels  Tétatdu  ciel 
est  marqué  par  les  chiffres  0, 1,  S,  3  dans  les  registres  de  mon  petit 
observatoire,  et  comme  jours  couverts  tous  ceux  auxquels  on  a 
appliqué  les  chiffres  8,  9, 10;  en  adoptant  ce  mode  de  classement, 
je  crois  avoir  réussi,  mieux  que  par  tout  autre  moyen,  à  mettre 
ensemble  avec  une  approximation  suffisante  les  journées  où  les 
plantes  ont  été  en  grande  partie  frappées  des  rayons  du  soleil,  et 
d'autre  part  celles  où  elles  ne  Pont  pas  été  du  tout  ou  dans  une 
mesure  tout  à  fait  insignifiante. 


4875. 

1876. 

Mars 

Sereins. 

Couverte. 
5 
9 
8 
13 
4 
7 
8 

57 

Sweîns 

S 

8 
12 

8 

7 
10 

5 

8 

H 

.    ConTCfis. 
18 

Avril 

11 

9 

Mai 

Juin 

19 
13 

14 

14 

JoiUet 

A(M 

Septembre 

1-10  octobre 

Total 

11 
19 
12 

104 

7 

7 

18 

0 

82 
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En  groupant  comme  d'habitude  les  chiffres  inscrits  dans  ce  ta- 
bieaUy  nous  trouvons  que  dans  les  mois  de  mars,  avril  et  mai^  on 
a  eu 

Jours  sereins.         Join  couverts. 

Eni875 45  23 

1876 26  41 

c*est-à--dire,  dans  la  première  année,  un  printemps  avantagé  de 
beaucoup  de  lumière  et  de  beaucoup  d'insolation  directe,  très- 
propice  par  suite  à  la  floraison  et  à  la  formation  du  fruit  ;  et  dans 
la  seconde  année,  au  contraire,  un  printemps  moins  lumineux  et 
moins  ensoleillé,  conséquemment  moins  favorable  à  la  fractifica* 
lion. 

Dans  les  mois  suivants  de  juin,  juillet  et  août,  nous  avons  eu 

Jours  sefeins.         Jours  couTerto. 

Eni875 43  24 

«76 »  28 

Dans  le  cours  de  rété,  la  lumière  et  la  radiation  solaire  ont  encore 
favorisé,  en  1875,  la  végétation  de  la  vigne  etla  nutrition  des  raisins 
dans  une  proportion  bien  plus  élevée  que  Tannée  suivante. 

Enfin  dans  les  quai^ante  derniers  jours  de  septembre  et  d'oc« 
tobre: 


£n  1875 . 

1876. 


•ours  scroiifs» 

Jour»  eouteris. 

16 

10 

13 

13 

Rapprochant  ces  derniers  chiffres  des  données  thermométriques  de 
la  même  période,  nous  trouvons  qu'en  4876,  durant  le  mois  de 
septembre  et  les  dix  premiers  jours  d'octobre,  la  vigne  a  reçu  un 
excédant  de  SS^jSO  de  chaleur,  tandis  que,  d'autre  part,  elle 
a  eu  un  déficit  de  trois  jours  de  lumière  et  d'iusolation  directe, 
comparaison  faite  avec  ce  qui  s'est  passé  durant  la  même  période 
l'année  précédente.  Et  qu'on  ne  croie  pas  que  trois  jours  d'insola- 
tion de  plus  ou  de  moins  soient  chose  de  peu  d'importance  :  en 
effet,  en  mesurant  l'insolation  par  des  degrés  thermométriques  avec 
l'instrument  dénommé  au  titre  de  ce  mémoire,  et  se  servant  des 
données  que  j'ai  empruntées,  pour  la  période  du  4*'  septembre  au 
lOoaobre,  aux  tables  des  radiations  solaires  moyennes  mensuelles 
publiée»  pour  les  années  1873, 1874  et  1875  par  l'obsen^atoire  de 
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Montsouris  (1),  on  trouve  qu'elle  s'élève  à  non  moins  de  i4*76  par 
jour,  ce  qui  fait,  pour  les  trois  jours  de  radiation  solaire  manquant 
à  l'aulomne  de  1876  en  compamison  de  l'automne  précédent,  le 
total  remarquable  de  .i4*30.  Cette  quantité,  comme  on  le  voit, 
surpasse  celle  des  32°80  de  chaleur  reçus  en  plus  durant  la  même 
période,  en  4876,  en  comparaison  de  l'année  précédente. 

Les  degrés  de  chaleur  et  les  degrés  de  lumière  ayant  été  dispensés 
à  la  vigne  dans  des  proportions  différentes  en  1875  et  1876,  d'autre 
part,  les  quantités  de  sucre  et  d'acides  qu'ont  présentées  les  rai- 
sins dans  ces  deux  années  étant  aussi  en  proportions  différentes, 
ne  pourrait-on  pas  soupçonner  l'existence  d'une  certaine  corréla- 
tion entre  la  prépondérance  de  certains  agents  météoriques  et 
la  prédominance  de  certains  éléments  dans  le  suc  des  raisins? 
supposer,  par  exemple,  qu'à  l'excès  ou  au  défaut  des  degrés  de 
chaleur  puisse  correspondre  un  accroissement  ou  une  diminution 
dans  le  sucre,  et  qu'à  l'excès  ou  au  défaut  des  degrés  de  lumière 
puisse  inversement  correspondre  une  diminution  ou  un  accroisse- 
ment dans  l'acidité? 

Seulement,  tant  que  nous  n'emploierons  pas  de  meilleurs  ins- 
truments pour  mesurer  l'intensité  de  la  lumière  dans  ses  rappoits 
avec  la  végétation  de  la  vigne,  et  tant  que  nous  n'aurons  pas  re- 
cueilli un  bon  nombre  d'observations  et  d'analyses  pour  déterminer 
son  influence  sur  la  maturation  des  raisins,  la  solution  du  pro- 
blème, basée  sur  un  si  petit  nombre  de  faits  et  des  obsen^ations  si 
incomplètes,  serait  tout  à  fait  prématurée  et  intempestive. 

Mais,  du  moins,  examinons  si  l'hypothèse  que  j'ai  hasardée  est 
conciliable  avec  les  lois  physiologiques  qui  président  à  la  végéta- 
tion de  la  vigne. 


U.  —  Physiologie  de  la  végétation  de  la  vigne. 

Le  premier  réveil  du  travail  végétatif  de  la  vigne  s'annonce  par 
l'écoulement  de  la  sève,  par  les  jofeurs ;  le  défaut  d'équilibre  qui 
existe  alors  entre  la  température  de  l'air  et  celle  du  terrain  voisin 
des  racines,  favorise  l'absorption  osmotique  et  l'ascension  des  sucs 

(1)  Annuaire  météorologique  et  agricole  de  V Observatoire  de  Montsouris.  Pans,  Gau- 
lier-ViUars,  1875,  1876  et  1877. 
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exubérants  recueillis  au  pied  de  la  vigne  pendant  Thiver  (1); 
d'autre  pari,  il  ne  s'est  pas  encore  développé  d'organes  capables 
d'assimiler  ce  courant  de  liquides  pour  les  faire  servir  à  la  nutri- 
tion de  la  plante;  par  là  s'explique  le  phénomène  des  pleurs  de  la 
vigne  (2),  qu'une  taille  trop  tardive  peut  exagérer  et  même  rendre 
nuisible,  sans  que  d'ailleurs  une  taille  anticipée  ou  automnale  soit 
capable  de  l'empêcher  de  se  produire  (3). 

Mais  bientôt  les  bourgeons  gonflés  s'ouvrent  sous  l'action  vivi* 
fiante  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  et  aux  pleurs  des  premiers 
jours  succède  le  travail  d'assimilation  ;  c'est  la  période  d'accrois- 
sement. A  peine  sont  apparus  les  premiers  grains  de  chlorophylle, 
les  feuilles  et  les  autres  appendices  verts  de  la  plante,  sous  l'action 
des  rayons  lumineux  du  soleil,  absorbent  et  décomposent  l'acide 
carbonique  de  l'air  atmosphérique,  ainsi  que  l'eau  contenue  dans 
les  espaces  intercellulaires,  pour  en  fixer  le  charbon  et  l'hydro- 
gène (4)  ;  le  premier  produit  organique  qui  en  dérive  immédia- 
tement, par  l'effet  de  la  combinaison  de  ces  éléments  avec  les 
composés  inorganiques  très-oxydés  ingérés  par  les  racines,  c'est 
l'amidon,  lequel  doit  concourir,  avec  les  autres  matériaux  nutritifs 

(i)  c  La  chaleur  qui  frappe  la  partie  aérienne  de  la  planle  dilate  les  bulles  d'air  con- 
tenues avec  Teau  dans  les  vaisseaux  du  bois  durant  Thiver  et  le  printemps,  c'est-à-dire 
avant  que  les  feuilles  aient  paru  et  que  révaporation  ait  commencé;  celte  influence  de 
la  chaleur  excite  les  courants  de  reau  rassemblée  dans  ces  vaisseaux  ligneux.  »  Julius 
Sachs,  Lehrbuch  der  Botanikt  4°  édition,  Leipzig,  1874,  p.  469. 

{t)  L'ascension  de  la  sève  au  printemps,  précédant  l*éclosion  des  bourgeons,  est  un 
phénomène  commun  à  tous  le3  végétaux;  mais  l'abondance  et  la  force  de  ce  courant 
d'humeurs  sont  beaucoup  plus  grandes  dans  la  vigne  que  dans  les  autres  plantes;  c*cst 
Ce  qui  a  été  démontré  expérimentalement  par  Hofmeister  (Sachs,  Handbuch,  etc.,  p.  20t2) 
et  un  siècle  auparavant  par  Halles  ;  ce  dernier  ayant  ensuite  mesuré  la  force  qui  pousse  au 
printemps  la  sève  ascendante  delà  vigne,  a  trouvé  qu'elle  est  plus  que  quintuple  de  celle 
qui  pousse  le  sang  dans  les  plus  grosses  artères  du  cheval.  Les  vaisseaux  du  tissu  ligneux 
qui  servent  de  véhicule  à  ce  courant  ayant  d'autre  part  un  diamètre  beaucoup  plu» 
grand  dans  la  vigne  que  dans  les  autres  plantes  arbustives,  ne  peuvent,  après  que  la 
taille  les  a  tranchés,  se  cicatriser  entièrement,  tant  que  les  bourgeons  les  pins'  voisins, 
en  se  développant,  n'ont  pas  arrêté  l'écoulement  des  sucs  ascendants  qu'ils  appellent 
'^  eux  pour  les  fiiire  servir  à  l'accroissement  des  sarments  et  dont  ils  évaporent  le  sur- 
plus. Ces  deux  faits  expliquent  pourquoi  la  sève  du  printemps  est  dégorgée  si  copieuse- 
ment par  la  vigne,  môme  quand  on  la  taille  en  automne;  tandis  que  ce  phénomène  ne 
se  manifeste  pas  chez  les  autres  plantes,  si  ce  n'est  quand  la  solution  de  continuité 
produite  par  la  taille  du  scion  est  exécutée  au  printemps,  au  moment  où  le  courant  as- 
cendant de  la  sève  a  sa  plus  grande  intensité. 

(3)  Toute  vigne  qui,  sous  ce  climat,  ne  pleure  pas  au  printemps,  est  condamnée  à  la 
stérilité  et  à  la  mort. 

(4)  La  moitié  environ  de  la  matière  sèche  des  plantes  consiste  en  carbone.  JuHus  Sachs 
Ouvrage  cité,  p.  663. 
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fournis  par  le  sol  et  par  l'atmosphère  et  avec  les  autres  produUs 
organiques  médiats  de  Tassimilation,  cellulose,  sucre,  etc.,  à  la 
formation  des  tissus  de  la  plante,  ou  en  d'autres  termes  à  son  tra- 
vail d'organisation.  En  même  temps  ces  mêmes  parties  vertes,  sou» 
l'influence  de  la  lumière,  exhalent  l'oxygène  provenant  de  la  ré- 
duction de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  et  laissent  transpirer  pro- 
portionnellement à  l'intensité  de  l'insolation  la  vapeur  d'eau  en 
excès  provenant  de  la  sève  ascendante,  qui  porte  avec  elle  en  dis- 
solution les  substances  minérales  puisées  dans  le  sol  par  les 
racines  (1). 

Ingen-Housz  fut  le  premier  à  reconnaître,  dès  la  seconde  moitié 
du  siècle  passé,  que  la  lumière  est  une  condition  indispensable  de 
l'activité  des  cellules  contenant  de  la  chlorophylle.  Sachs  démontra 
ensuite  qu'il  faut  encore  en  général  une  lumière  assez  intense  pour 
faire  verdir  le  protoplasma,  ou  si  l'on  veut  pour  former  la  chloro- 
phylle (2).  Il  trouva  en  outre  que  la  chlorophylle  déjà  formée  sous 
l'influence  de  la  lumière  se  détruit  dans  l'obscurité  ;  que  ce  phéno- 
mène ne  consiste  pas  seulement  dans  la  décoloration  et  la  destruction 
de  la  couleur  verte,  mais  que  les  granules  mêmes  de  chlorophylle 
se  [dissolvent  ou  se  décomposent,  et  finalement  disparaissent;  qu'ils 
perdent  d'abord  leur  contenu  d'amidon,  changent  de  forme,  et, 
pendant  que  leur  matière  colorante  devient  fauve  et  finalement 
jaune,  on  voit  encore  la  masse  protoplasmique  fondamentale  des 
grains  de  chlorophylle  disparaître  des  cellules  où  ces  grains  se  trou- 
vaient ;  de  sorte  qu'à  la  fin  il  ne  reste  dans  ces  cellules  que  de  tiés- 
petits  granules  jaunes  et  d'un  luisant  de  corps  gras  ;  enfin  il  a  re- 
connu que  ces  changements  ont  la  plus  grande  ressemblance  avec 
ceux  que  présentent  les  cellules  de  chlorophylle  des  feuilles  avant 
leur  chute  en  automne  (3).  La  lumière  par  conséquent  sert  dans 
bien  des  cas,  d'abord  à  opérer  la  formation  des  organes  d'assimi- 
lation, et  ensuiteàprocurer  à  ces  organes  les  forces  nécessaires  pour 
accomplir  cette  fonction  fondamentale  (4-). 

(1)  c  L'intensité  de  la  lumière,  dit  Sachs,  exerce  une  ihnuence  remarquable  sur  la  tran- 
spiration des  plantes  parle  moyen  des  feuilles.»  Handhuch  der  expérimental  Physiologif^ 
Leipzig,  1865,  p.  228.  —  «  L*évaporation,  répète-t-il  ailleurs,  est  stimulée  par  la  séche- 
resse de  Tair,  mais  surtout  par  Téclat  du  soleil.  »  Lehrbuch  déjà  cité,  p.  Ci". 

(2)  Handbuch,  p.  1,  2,  et  15.  Voir  aussi  Adolphe  Maycr  :  ouvrage  citéy  partie  I,  p.  ^^ 
et  62. 

(3)  Handbuch,  etc.,  p.  15. 
('i)  Handhuch,  etc.,  p.  1  et  2. 
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Les  intéressantes  expériences  de  Dehérain  (1)  prouvent  aussi  à 
leur  tour  que  l'excitation  de  la  lumière  est  indispensable  àTévapora- 
tion  de  Teau  par  les  plantes.  Quelques  feuilles  de  blé  enfermées  dans  un 
tube  de  verre  et  exposées  alternativement,  d'abord  à  l'action  directe 
du  soleil,  ensuite  à  la  lumière  diffuse,  et  fmalement  à  l'obscurité, 
ont  évaporé  en  une  heure  88,2,  17,  7  etl,  4  d'eau  pour  100  parties 
de  feuilles  en  poids.  Ensuite,  pour  démontrer  que  la  quantité  d'eau 
variable  évaporée  dans  ces  diverses  circonstances  ne  peut  pas  être 
attribuée  à  des  différences  de  température,  mais  uniquement  à  l'in- 
fluence de  la  lumière,  le  même  naturaliste  a  répété  les  mêmes  expé- 
riences, en  ayant  soin  de  suspendre  les  divers  tubes  dans  autant  de 
récipients  pleins  d'eau  sans  cesse  renouvelée  par  un  courant  con- 
tinu, et  enfin  de  les  entourer  de  glace  fondante.  Il  ajoute  qu'en 
substituant  encore  à  la  glace  fondante  une  solution  d'alun,  laquelle 
intercepte  en  grande  partie  les  rayons  calorifiques  tout  en  conser- 
vant pour  la  lumière  une  transparence  parfaite,  on  obtient  des  ré- 
sultats identiques.  Nous  savons  aussi  que  la  respiration  des  plantes, 
tout  en  se  produisant  d'une  façon  continue  dans  toutes  les  cellules, 
avec  formation  et  élimination  d'une  petite  quantité  d'acide  carbo- 
nique et  d'eau  aux  dépens  de  l'oxygène  de  l'air,  ne  se  rend  réel- 
lement manifeste  que  durant  la  nuit  ou  dans  l'obscurité,  alors  que 
la  disparition  de  la  lumière  amène  nécessairement  la  suspension  de 
toute  activité  assimilatrice  dans  le  végétal,  de  toute  production  de 
matière  orgs^nique  dépendant  d'une  suite  de  phénomènes  opposés, 
à  savoir,  d'une  absorption  de  charbon  et  d'hydrogène,  et  d'une  éli- 
mination d'oxygène  en  quantité  correspondante. 

Nous  savons  enfin  que  l'évaporation,  qui  a  lieu  en  grande  partie 
à  travers  les  stomates  des  feuilles,  et  représente  la  cause  princi- 
pale de  l'ascension  du  liquide  dans  les  végétaux  (ainsi  que  l'a  dé- 
montré récemment  par  expérience  le  professeur  Bœhm,  à  l'aide 
d'un  appareil  simple  et  ingénieux  (2))  est  très-faible  à  l'ombre  et 
quasi  nulle  durant  la  nuit. 
L'assimilation  des  plantes  n'a  donc  lieu  que  sous  l'action  de  la 

(Ij  Chimie  agricole,  p.  175. 

(%)  Depuis  1863  et  1864»  Bœhm  a  réfuté  ropinion  qui  attribuait  Tascension  du  liquide 
dans  les  plantes  à  la  faculté  d*imbibition  des  parois  des  cellules,  opinion  qu'avait  ex- 
primée Sachs  ;  il  a  de  plus  démontré  Tan  dernier  par  expérience  que  le  phénomène  du 
mouvement  du  liquide  dans  le  végétal  est  un  effet  de  la  transpiration,  de  VéUuticité  des 
porois  des  cellules  et  de  la  pression  de  Voir,  (Voy.  Ann.  des  Sciences  naturelles:  Bota- 
nique, t.  VI,  p.  223. 1877.) 
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lumière,  et  proportionnellement  à  l'intensité  de  celle-ci,  ainsi  qu'il 
arrive  déjà  pour  Tévî^poration,  qui  détermine  le  mouvement  des 
liquides,  et  par  suite  le  travail  interne  du  végétal. 

Nous  avons  dit  que  l'amidon  est  un  produit  immédiat,  voir  même 
le  premier  produit  du  travail  de  l'assimilation. 

C'est  à  l'illustre  botaniste  Hugo  de  Mohl  que  nous  devons  Tim- 
portante  découverte  de  l'existence  de  l'amidon  dans  les  grains  de 
chlorophylle  chez  le  plus  grand  nombre  des  plantes.  Ensuite  Sachsa 
trouvé  que  ces  granules  d'amidon  qui  se  forment  dans  la  chlorophylle 
sont  élaborés  sous  l'influence  de  la  lumière^  en  ce  sens  que  les  glo- 
bules de  protoplasma  ne  produisent  l'amidon  dans  leur  intérieurque 
quand  la  température  est  suffisante  et  qu'ils  sont  frappés  par  une  lu- 
mière assez  vive  pendant  un  temps  suivi  suffisamment  long.  Il  a  en  ou- 
tre démontré  que,  pour  la  production  de  l'amidon,  il  faut  une  lumière 
plus  intense  que  pour  faire  verdir  les  grains  de  chlorophylle  ;  que 
l'amidon  déjà  formé  dans  la  chlorophylle  sous  l'action  de  la  lumière 
disparaît  lorsqu'on  soustrait  les  feuilles  pendant  quelques  jours  i 
cette  même  influence  de  la  lumière;  et  que,  dans  cette  chlorophylle 
déjà  vidée  de  l'amidon  qu'elle  contenait,  il  se  forme  pour  la  seconde 
fois  de  l'amidon  nouveau,  en  exposant  encore  les  feuilles  à  la  lu- 
mière; il  a  par  conséquent  démontré  la  dépendance  absolue  qui 
rattache  à  l'action  directe  de  la  lumière  le  travail  de  la  production 
de  l'amidon,  c'est-à-dire  de  la  matière  organique  assimilée  (1). 

Or,  l'amidon  remplit  dans  la  végétation  de  la  vigne  des  fonctions 
importantes  et  très-complexes.  Il  est  d'abord  transporté  à  Tétat  de 
solution  dans  la  sève,  aux  parties  de  la  plante  qui  se  trouvent  en 
état  de  rapide  croissance,  et,  après  avoir  subi  d'importantes  modifi- 
cations chimiques,  il  y  est  employé,  de  concert  avec  les  matériaiii 
de  nutrition,  à  la  formation  des  nouvelles  cellules  et  des  nouveau)^ 
organes  ou  agrégats  de  cellules.  Plus  tard  au  contraire,  c'est-à-dire 
après  qu'est  finie  la  période  d'accroissement,  il  se  trouve  ramassé 
et  accumulé  dans  le  bois  de  la  vigne,  où  il  est  emmagasiné  comme 
une  réserve  pour  servir  aux  besoins  de  la  végétation  de  Tannée  sui- 
vante. Mais  à  un  moment  donné  de  la  végétation,  sous  certaines  cir- 
constances et  dans  certaines  parties  de  la  plante,  je  veux  dire  dans 
le  parenchyme  des  fruits,  l'amidon  n'éprouve  plus  la  suite  des  trans- 
mutations qu'il  présente  dans  tous  les  autres  organes  en  voyageant 

(1)  Uoiidbuchy  p.  â8  et  Lehrhitch^  p.  674,  67&  et  707. 
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de  cellule  en  cellule,  devenant  temporairement  glucose  pour  re- 
paraître  bientôt  sous  forme  d'amidon,  se  redissoudre  à  l'état  de 
sucre,  redevenir  amidon  et  continuer  ainsi  une  série  de  semblables 
métamorphoses  :  là,  au  contraire,  il  se  transforme  d'une  manière 
stable  en  sucre,  comme  Famintzin  l'a  démontré  pour  le  raisin  dans 
ses  belles  recherches  (1),  qui  concordent  d'ailleurs  avec  les  observa- 
tions plus  récentes*  du  professeur  HUger  et  de  Edmond  Mach,  et 
aussi  en  grande  partie  avec  les  dernières  expériences  du  docteur 
Mûller  (2).  Famintzin,  en  effet,  a  trouvé  que,  depuis  le  moment  où 
le  sucre  se  met  à  croître  rapidement  dans  les  grains,  il  y  a  de  l'a- 
midon ramassé  en  quantité  considérable  dans  la  moelle  et  sous  l'é- 
corce  des  pédoncules  des  grappes  et  des  pédicelles  des  grains;  il  a 
vu  ensuite  que  cet  amidon  y  diminue  à  mesure  que  la  maturation 
s'avance,  et  dans  la  proportion  même  où  augmente  la  quantité  de 
sucre  dans  les  grains  ;  qu'enfin  l'amidon  disparaît  en  totalité  des  pé- 
doncules et  des  pédicelles  quand  la  maturité  est  parfaite;  il  devait 
par  conséquent  le  considérer  comme  la  principale  source  du  sucre 
contenu  dans  le  raisin  mûr.  Il  est  même  probable  que  cet  amidon 
ou  les  autres  hydrocarbures  qui  en  dérivent,  sont,  moyennant  des 
oxydations  successives,  l'origine  des  divers  acides  organiques  :  oxa- 
lique, succinique,  malique,  tartrique,  etc.,  qui  sont  si  abondants 
dans  les  feuilles  de  la  vigne  et  dans  les  raisins  mal  mûrs,  et  qui  se 
transforment  si  facilement  les  uns  dans  les  autres  par  oxydation  ou 
par  réduction. 

Le  besoin  de  lumière  est,  comme  nous  l'avons  vu,  surtout  marqué 
dans  la  première  phase  de  végétation  de  la  vigne,  ou  la  période  que 
nous  appellerons  de  rapide  croissance,  alors  que  la  plante  est  sur  le 
point  de  former  ses  nouveaux  organes,  qu'elle  allonge  rapidemeni 
ses  branches  et  se  couvre  de  feuilles,  de  fleurs  et  de  fruits.  Plus 
tard,  la  croissance  devient  plus  lente  ;  le  végétal  cesse  ou  à  peu  près 
de  s'allonger,  la  plante  ne  forme  plus  de  nouveaux  organes,  mais 
développe  et  perfectionne  les  organes  déjà  formés;  les  branches 
nouvelles  et  leurs  bourgeons  grossissent,  les  grappes  et  les  grains 
augmentent  de  volume,  et  les  matériaux  organiques  produits  dans 
celle  nouvelle  phase  d'assimilation  plus  lente,  mais  non  moins  im- 
portante, vont  se  ramasser  dans  les  fruits  ou  se  mettre  en  réserve 


(1)  AimaUny  etc.,  déjà  citées,  t.  H,  p.  2i2  et  suiv. 

(2)  Ibidem,  t.  IV,  p.  117  et  suiv.  et  t.  VI,  p.  409-432  et  615-617. 
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dans  les  branches  et  les  bourgeons  destinés  à  la  production  de 
Tannée  suivante;  quand  Tactivité  assimilatrice  décroît,  alors  aussi 
décroissent  les  exigences  qui  se  rapportent  à  l'inteasité  de  la  lu- 
mière et  augmente  d'autre  part  sensiblement  le  besoin  de  chaleur. 

Mais  tandis  que  pour  les  plantes  annuelles,  herbacées  ou  grani- 
fères,  le  blé  par  exemple,  le  progrès  de  l'assimilation  s'arrête  quasi 
à  la  floraison  pour  céder  le  pas  à  l'élaboration* des  matériaux  déjà 
assimilés,  phénomène  d'où  dépend  la  maturation  du  grain,  pour  la 
vigne  au  contraire,  et  à  divers  degrés  pour  les  autres  plantes  vivaces, 
l'assimilation  se  poursuit  jusqu'au  moment  où  les  sarments  de 
l'année  commencent  à  durcir  et  se  lignifier,  et  les  raisins  à  devenir 
jaunes  ou  noirs.  Seulement  les  limites  de  cette  période  d'assimila- 
tion pour  la  vigne  ne  peuvent  pas  se  déterminer  a  priori,  car  sa 
durée  plus  ou  moins  grande  dépend  du  climat,  du  terrain  et  de  la 
variété  du  plant.  En  général  cependant  on  peut  admettre  que  ce 
progrès  végétatif  de  la  vigne  commence  chez  nous  aux  premiers 
jours  d'avril  et  se  termine  au  commencement  d'août. 

Après  lui  survient  immédiatement  la  période  de  maturation  des 
branches  et  des  raisins,  au  moyen  de  ces  réactions  chimiques  qui 
consistent  principalement  en  hydratations,  oxydations  et  combus- 
tions partielles  ou  complètes  des  substances  qui  ont  été  déjà  précé- 
demment assimilées  ou  absorbées,  ou  même  chimiquement  trans- 
formées en  grande  partie  et  déposées  dans  les  diverses  parties  de  la 
plante.  A  partir  de  ce  moment,  tous  les  matériaux  qui  doivent  con- 
courir à  la  production  de  l'année  courante  et  même  en  partie  à  la 
formation  des  bourgeons  de  l'année  suivante,  se  trouvent  d'ores  et 
déjà  recueillis  et  accumulés  dans  les  organes  de  la  vigne  ;  son  grand 
travail  ne  consiste  plus  à  en  créer  de  nouveaux,  mais  à  employer 
son  approvisionnement  à  l'achèvement  et  au  perfectionnement  de 
ses  fruits,  T  excédant  demeurant  en  réserve  dans  les  bourgeons  el 
dans  les  bois  des  sarments  destinés  à  la  végétation  prochaine.  Alors 
l'action  de  la  lumière  reprend  sa  place  conjointement  à  celle  de  la 
chaleur,  sans  en  être  désormais  éclipsée  ;  la  respiration  de  la  plante 
devient  plus  manifeste  et  plus  active,  et  domine  sans  conteste  sur 
l'autre  fonction  physiologique  dès  lors  affaiblie  ou  éteinte  ;  les  produits 
gazeux  de  la  vie  végétative  se  trouvent  modifiés  radicalement;  les 
feuilles  et  les  fruits  n'absorbent  plus  l'acide  carbonique  de  l'air,  mais 
bien  son  oxygène;  ils  n'expirent  plus  d'oxygène,  mais  de  l'acide  car- 
bonique et  de  l'eau. 
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En  présence  de  ces  nouvelles  conditions  physiologiques,  l'amidon 
ramassé  dans  les  pédoncules  des  grappes  et  les  pédicelles  des  grains 
se  transforme  peu  à  peu  en  sucre,  sous  une  action  probablement 
analogue  à  celle  de  la  diastassy  et  va  enrichir  le  suc  des  grains  ;  l'a- 
midon contenu  dans  les  feuilles  émigré  vers  les  sarments  et  les 
bourgeons  dormants,  et  s'y  met  en  réserve  pour  les  débuts  de  la 
végétation  dé  l'année  à  venir;  les  divers  acides  végétaux  s'oxydent 
en  partie  pour  se  transformer  quasi  entièrement  en  acide  tartrique 
et  se  brûlent  en  partie  au  point  de  se  résoudre  en  acide  carbonique 
et  en  eau;  l'acide  tartrique  produit  demeure  en  grande  partie  sa- 
lifié, en  se  combinant  avec  des  bases  minérales  (1);  finalement  le 
tannin  contenu  en  abondance  dans  le  suc  des  grains  mal  mûrs  dis- 
paraît en  grande  partie  (2),  et  le  reste  se  concentre  à  la  périphérie 
du  grain,  sous  la  peau  et  dans  l'écorce  des  pépins  (3). 

Il  y  a  par  conséquent  dans  la  végétation  de  la  vigne  deux  périodes 
diverses  et  deux  genres  distincts  de  phénomènes  :  l'assimilation,  qui 
a  lieu  dans  les  feuilles  et  les  autres  appendices  verts  de  la  plante 
et  qui  dépend  principalement  de  l'action  de  la  lumière,  étant  en  rap- 
port de  l'intensité  et  de  la  durée  de  l'action  lumineuse  ;  d'autre  part, 
la  maturation,  ou  aiïinement  des  matériaux  recueillis  et  assimilés 
dans  la  première  phase  :  elle  s'accomplit  dans  les  grappes  et  les 
grains  du  raisin  ;  pour  cela,  l'action  de  la  chaleur  et  celle  de  la  lu- 
mière semblent  également  nécessaires  sans  qu'on  puisse,  dans  l'état 
actuel  de  nos  connaissances,  déterminer  avec  certitude  leur  office 
spécial  ou.  leur  degré  d'importance  relative.  La  première  période 
commence  lors  de  l'apparition  du  premier  grain  de  chlorophylle 
et  se  poursuit  d'abord  avec  activité,  plus  tard  avec  plus  de  lenteur, 
jusqu'au  moment  où  les  sarments  commencent  à  se  lignifier  et  le 
raisin  à  s'amollir,  en  devenant  jaune  ou  noir.  La  deuxième  pé- 
riode, qui  succède  immédiatement  à  la  première,  s'étend  à  toute  la 


(1)  D*après  Neubauer,  les  substances  minérales,  et  particulièrement  la  potasse,  aug- 
mentent dans  les  grains  pendant  la  période  de  maturation  {Chemische  Untersuchungen 
tiber  das  Reifen  der  Trauben  :  Annalen  der  ŒnoL  t.  V,  p.  358).  Voir  contradictoire- 
ment  à  celle  opinion  la  note  {i)  de  la  page  523. 

(2j  Le  tannin  contenu  dans  le  raisin  semble  être  une  autre  source  du  sucre,  parce  que, 
90US  rinfluonce  d'agents  variés,  il  se  décompose  facilement  avec  absorption  d'eau  en 
acide  gallique  et  glucose  ;  ce  dernier  à  son  tour,  absorbant  de  l'eau,  se  dédouble  en  sucre 
de  raisin  et  autres  corps  pouvant  appartenir  à  divers  groupes.  (Mayer,  op.  cU.^  t.  I, 
p.  136  et  137.  V.  aussi  Sachs  :  Lehrhuchy  p.  676). 

(3)  Famintzin,  loco  citalo. 
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durée  de  la  maturation,  elle  se  ferme  quand  les  feuilles  se  Oélris- 
sent  et  tombent,  et  que  les  grappes  et  les  grains  se  desséchent. 

Les  patientes  et  laborieuses  recherches  de  physiologistes  disbn- 
gués  nous  ont  rendue  manifeste  l'action  indispensable  de  la  lumière 
dans  la  première  période  de  la  végétation  de  la  plante,  c'est-à-dire 
dans  la  période  d'assimilation.  Mais  elles  nous  laissent  dans  une  pro- 
fonde obscurité  à  l'égard  de  rinfluence  de  cet  agent  météorique  sur 
la  deuxième  période,  c'est-à-dire  celle  de  la  maturation  des  pro- 
duits agricoles. 

Or,  l'assimilation,  consistant  à  produire  des  matières  organique 
avec  des  éléments  inorganiques,  présuppose  nécessairement,  dans 
les  cellules  qui  sont  le  siège  de  ce  phénomène,  la  présence  constante 
et  l'afflux  continu  des  substances  inorganiques  nutritives  néces- 
saires, qui  sont  absorbées  par  les  racines  dans  le  sol  ou  par  les 
feuilles  dans  l'atmosphère  et  qui  sont  dissoutes  dans  le  liquide  pro- 
toplasmlque,  c'est-à-dire  le  contenu  fondamental  des  cellules  (1). 
Ces  deux  sortes  de  matériaux,  produits  pour  une  part  dans  Tintr- 
lieur  du  végétal  et  provenant  pour  une  autre  part  du  dehors, 
subissent  continuellement  dans  les  cellules  de  la  plante  vivante  une 
série  de  mutations  chimiques,  ou  de  décompositions  et  recomposi- 
tions (métamorphoses)  qui  ont  pour  effet  de  les  rendre  aptes  à  pro- 
duire l'accroissement  du  végétal  en  formant  de  nouvelles  cellules 
et  de  nouveaux  organes,  ou  en  d'autres  termes  en  formant  les  feuilles, 
les  fleurs  et  les  fruits.  Mais  tandis  que  les  changements  chimiques 
qui  se  succèdent  sans  relâche  durant  la  p.éiiode  d'assimilation, 
portent  presque  exclusivement  (i)  sur  les  matériaux  nouvellement 
assimilés  et  nouvellement  introduits  dans  la  plante,  pour  sei*vir  à 
Tédifier  et  à  l'organiser,  augmenter  son  volume  et  sa  masse,  ou  en 
d'autres  termes  accroître  leiquanlité  de  ses  produits;  au  contraire, 
après  cette  période  terminée,  la  plante  ayant  fini  de  croître,  la  flo- 


(1)  Les  substances  albumineuscs  qui  composent  le  protoplasma  dérivent  des  sels 
d'acide  nitrique  et  d*ammoniaque  absorbés  par  les  racines  et  aussi  en  partie  par  les 
feuilles.  Le  soufre  forme  partie  intégrante  des  albuminates.  Le  fer  est  indispensable 
pour  la  formation  de  la  chlorophylle  et  le  potassium  pour  son  activité  asstmilatricc. 
Nobbe  a  démontré  que  si  la  potasse  manqué  il  ne  se  forme  pas  d*amidon  dans  les  grains 
de  chlorophylle.  V.  Sachs,  Lehrbuch^  p.  669  et  670.  (Ann.  àgron.y  t.  1er,  pag.  173.) 

{t)  Je  dis  presqtie  exclusivement,  en  faisant  allusion  aux  matéi  iaux  de  réserve  accu- 
mulés dès  Tannée  précédente  dans  les  organes  plus  adultes  de  la  plante,  matériaux  qui 
sont  employés  dans  les  premiers  moments  de  la  végétation  pour  le  développement  des 
bourgeons,  etc. 
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raison  étant  passée,  les  fruits  noués,  les  graines  formées,  la  pro- 
duction et  l'absorption  de  nouveaux  matériaux  de  construction 
terminées,  les  réactions  chimiques  qui  s'accomplissent  portent 
uniquement  sur  des  substances  déjà  assimilées  et  déjà  en  grande 
partie  transformées  chimiquement;  et  elles  servent  non  à  accroî- 
tre, mais  à  porter  à  perfection  ou  à  maturation  les  derniers  pro- 
duits utilisables  de  la  plante,  c'est-à-dire  à  assurer  la  bonne 
qualité  des  récoltes. 

Seulement,  la  vie  de  la  plante,  considérée  relativement  à  la  pro- 
duction  utilisable,  ne  forme  pas  l'objpl  de  la  botanique,  mais  bien 
de  l'agronomie. 

En  effet,  pour  le  botaniste,  aussitôt  que  la  plante  a  développé 
ses  organes,  formé  ses  fleurs,  assuré  la  conservation  de  l'espèce  en 
donnant  des  graines  fécondes,  elle  a  rempli  sa  mission;  il  borne  là 
ses  recherches. 

Aucontraire,les  exigences  de  l'agronome  vont  bien  au  delà.  11  con- 
sidère la  plante  au  point  de  vue  de  son  aptitude  à  subvenir  aux  besoins 
de  la  vie  animale  ;  il  en  exige  des  produits  utilisables  qui  sont  tantôt  les 
fibres  ligneuses,  tantôt  les  feuilles,  les  fleurs,  les  fruits,  les  graines, 
ou  enfin  les  substances  excrétées  :  résines,  baumes,  etc.  ;  de  plus,  il 
recherche  la  qualité  non  moins  que  l'abondance  des  récoltes.  Dans 
le  lin,  le  chanvre  et  les  autres  textiles,  il  vise  principalement  à  la 
longueur,  à  la  finesse  et  à  la  ténacité  des  fibres;  dans  les  grains  des 
céréales,  il  songea  la  teneur  en  gluten  et  en  amidon;  dans  les 
pommes  de  terre,  à  l'abondance  de  la  fécule;  dans  les  betteraves,  à 
la  richesse  en  sucre  cristallisable  ;  dans  la  vigne,  à  la  douceur  et  au 
parfum  de  ses  fruits. 

Pour  l'agronome,  l'importance  de  T'assimilation  réside  prin- 
cipalement en  ce  qu'elle  détermine  la  mesure  ou  la  quantité  de  la 
récolte.  Mais  il  n'attache  pas  moins  d'importance  au  progrès  de  la 
maturation,  parce  que,  une  fois  l'abondance  du  produit  assurée,  il 
faut  qu'il  songe  à  sa  qualité  ou  à  son  degré  de  bonté,  de  finesse  et 
de  délicatesse.  Là  où  finissent  les  investigations  du  botaniste,  celles 
de  l'agronome  ne  font  que  commencer. 

Aussi  les  physiologistes  se  sont-ils  préoccupés,  par-dessus  tout, 
des  mutations  chimiques  qui  ont  lieu  dans  la  plante  durant  la  pé- 
riode de  la  croissance  ;  et  comme  ils  ont  reconnu  que  le  mouvement 
du  protoplasma  est  absolument  indépendant  de  la  lumière  (1), 

(1)  Mayer,  Op.  cii.j  p.  98. 
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comme  ils  ont  vu  rallongement  du  végétal,  la  floraison,  la  frucUfi- 
calion,  et  peut-être  même  la  maturation  des  fruits  et  des  graines 
se  produire  même  à  l'ombre  et  dans  l'obscurité,  pourvu  qu'il  ne 
manque  pas  dans  ce  végétal  la  quantité  voulue  de  matière  organique 
assimilée  sous  l'action  de  la  lumière  (1),  on  ne  saurait  s'étonner 
qu'ils  aient  posé  en  principe  général  :  que  l'assimilation  ne  peut 
avoir  lieu  hors  de  l'influence  de  la  lumière,  mais  qu'au  contraire 
la  métamorphose  se  produit  également  même  à  l'obscurité  (2). 

Seulement  cette  proposition,  vraie  et  indubitable  pour  la  plante 
considérée  d'une  manière  abstraite,  c'est-à-dire  au  point  de  \Tie 
botanique,  n'est  plus  valable  si  on  la  considère  au  point  de  vue  de 
la  production  agricole.  En  effet,  on  ne  saurait  douter  qu'un  végétal 
fourni  de  réserves  suffisantes  de  substances  organiques  assimilées, 
et  auquel  on  administre  en  même  temps  les  aliments  inorganiques 
corrélatifs,  ne  puisse  croître,  fleurir  et  même,  si  on  le  veut,  fructi- 
fier et  mûrir  sa  graine,  encore  bien  qu'il  soit  soustrait  en  partie  ou 
pour  un  temps  plus  ou  moins  long  à  l'action  de  la  lumière,  à  con- 
dition que  les  matériaux  de  la  première  série  ne  viennent  pas  à  lui 
manquer.  Mais  les  métamorphoses  des  matières  organiques  et  inor- 
ganiques qui  auront  lieu  dans  la  plante  à  l'obscurité  seront-elles 
identiques  à  celles  qui  se  seraient  produites  à  la  lumière,  c'est-à-dire 
seront-elles  capables  de  porter  les  produits  à  ce  degré  de  perfection 
et  de  maturité,  ou  de  bonté  et  de  délicatesse  qui  est  requis  pour 
qu'ils  soient  d'une  utilisation  avantageuse  en  tant  qu'objets  de  con- 
sommation, ou  d'industrie,  ou  de  commerce?  Personne,  je  pense, 
n'oserait  répondre  affirmativement  à  cette  question. 

En  fait,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  la  maturité  botanique 
ne  coïncide  pas  avec  la  maturité  agricole  (3).  Au  botaniste,  il  im- 
porte peu  que  le  raisin  soit  plus  ou  moins  acerbe,  que  les  substances 
sucrées  soient  abondantes  ou  rares  dans  le  moût,  qu'il  y  ait  excès 
ou  défaut  dans  les  acides,  les  principes  astringents,  la  matière  co- 
lorante, etc.,  etc.  Le  raisin  est  mûr  pour  lui  dès  que  le  pépin  est 

(1)  Sachs,  Handbuch^  p.  2,  17,  19.  33  et  3S. 

(2)  Sachs,  lehrbuch,  p.  67i  et  675. 

(3)  Scnebier  a  pu  faire  germer  des  pois  encore  laiteux  en  les  mettant  immédiatement 
en  terre.  Le  blé  aussi  est  propre  à  germer  dès  que  le  suc  laiteux  qui  remplit  la  caTité 
du  grain  a  perdu  sa  fluidité,  c'est*à-diro  alors  que  son  périsperme  est  encore  à  l'état 
pâteux,  conséqucmment  avant  d*avoir  absorbé  les  derniers  sucs  qui  se  trouvent  dans  \c 
chaume,  l'épi  et  les  glumes,  et  qui  sont  destinés  à  le  remplir  complètement,  en  aug- 
mentant sa  valeur  agricole  et  commerciale  (Gasparin,  Cours  d'Agriculture,  t.  HI,  p-  ^- 
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apte  à  germer,  c'est-à-dire  à  reproduire  la  plante  (1).  Pour  l'agro- 
nome  au  contraire,  pour  le  viticulteur  et  pour  l'œnologue,  le  raisin 
ne  peut  être  appelé  mûr  avant  que  les  éléments  constitutifs  du  suc 
ne  soient  arrivés  à  ces  justes  proportions  d'équilibre  et  à  ce  degré 
de  perfection  qu'on  veut  y  trouver  au  moment  delà  vendange,  pour 
qu'ils  puissent  se  convertir  par  la  fermentation  en  une  boisson 
hygiénique,  stimulante,  nourrissante  et  agréable  au  goût,  consé- 
quemment  en  un  produit  qu'on  peut  utiliser  avantageusement 
comme  objet  de  consommation  ou  comme  denrée  de  vente  facile  et 
lucrative. 

Dès  lors,  qu'y  a-t-il  d'étonnant  à  ce  que  les  physiologistes,  étran- 
gers à  toutes  ces  considérations  économiques  et  agricoles,  mais  nul- 
lement botaniques,  ne  se  soient  pas  donné  la  peine  de  rechercher 
quelles  influences  extérieures  pouvaient  amener,  dans  les  diverses 
années,  la  prédominance  de  certains  éléments  plutôt  que  de  certains 


et  614).  c  Ce  n'est  pas  toujours,  ajoute  encore  Gasparin,  la  maturité  du  fniit  qui  dé- 
termine le  moment  de  la  récolte.  D'ailleurs  qu'entend-on  par  maturité?  Est-ce  Fétat  où 
la  semence  peut  germer  et  reproduire  un  végétal  semblable?  Nullement.  Le  pépin  de 
la  poire  d'hiver  est  mûr  bien  avant  que  le  parenchyme  soit  assez  sucré  pour  que  le  fruit 
soit  propre  à  la  consommation.  Et  la  maturité  des  fourrages?  Ce  n'est  pas  celle  de  la 
graine,  mais  un  état  de  la  tige  dont  l'appréciation  est  bien  variable.  La  récolte  des  tu- 
bercules farineux  ne  précède-t-elle  pas  souvent  la  floraison  elle-même  de  la  plante? 
Autant  de  produits,  autant  de  principes  pour  déterminer  leur  maturité  agricole,  si  diffé- 
r^nte  de  leur  maturité  botanique.  »  {Op.  dt.,  t.  Ill,  p.  565.) 

(1)  tLa  pulpe  des  fruits,  dit  Gmelin,  sa  composition,  les  changements  chimiques  qui 
y  surviennent  depuis  le  moment  où  le  fruit  est  noué  jusqu'à  sa  maturité,  ont  été  fré- 
quemment Fobjet  d'analyses  chimiques.  Mais  ces  changements  méritent  peut-être  à  un 
moindre  degré  notre  attention  que  les  autres  réactions  chimiques  qui  ont  lieu  dans  les 
diverses  parties  de  la  plante;  ces  changements  en  effet  ne  pourraient  avoir  un  intérêt 
physiologique  que  si  l'on  parvenait  à  démontrer  que  la  pulpe  des  fruits  continue  à  exer- 
cer de  l'influence  sur  la  graine  qu'elle  contient,  jusqu'à  la  maturité  de  cette  dernière. 
Mais  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  et  tout  porte  à  le  faire  supposer,  alors  les  substances  qui 
composent  la  chair  des  fruits  ne  pourraient  être  considérées  que  comme  des  re6u/«,  .des 
excréments,  dont  la  plante  se  débarrasse  dans  l'acte  de  formation  de  la  graine,  de  la 
même  manière  qu'elle  s'est  débarrassée  peut-être  de  matières  semblables  par  les  pétales 
à  l'époque  de  la  floraison.  Tous  ces  involucres  des  graines  se  flétrissent  dès  que  la 
graine  devient  mûre,  sans  qu'il  en  résulte  aucun  préjudice  ni  pour  la  plante  ni  pour  la 
graine.  Hs  ne  peuvent  donc  avoir  pour  destination  tout  au  plus  que  de  servir  d'engrais 
au  terrain  sur  lequel  ils  tombent  et  se  décomposent  à  proximité  immédiate  de  la  graine; 
leur  richesse  en  sels  de  potasse  les  rendrait  bien  appropriés  à  ce  rdlc...  La  vie  propre 
des  fruits,  considérés  comme  des  organes  de  la  plante,  ne  dure  que  jusqu'au  moment 
de  la  maturation;  dès  qu'ils  commencent  à  absorber  de  l'oxygène  et  à  émettre  de 
l'acide  carbonique,  ils  vont  au-devant  de  la  dissolution  et  de  la  destruction,  par  une 
suite  de  phénomènes  purement  chimiques.  »  Chimie  phijtologique  et  ioologiqne.  1858 
p.  133. 
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autres  dans  le  suc  des  raisins,  au  moment  de  la  maturité  présumée, 
question  qui,  au  contraire,  intéresse  à  un  si  haut  degré  la  viticulture 
et  Tœnologie? 

L'influence  des  agents  météoriques,  et  pailiculièrement  de  la  lu- 
mière, sur  la  maturation  des  produits  agricoles,  celle  des  fruits  et 
des  raisins  spécialement,  est  donc  un  champ  encore  vierge,  qui  pro- 
met une  riche  moisson  de  découvertes  utiles  et  intéressantes  à  celui 
qui  en  entreprendra  la  culture  avec  amour  et  persévérance,  muni 
d'ailleurs  de  connaissances  théoriques  et  pratiques  suffisantes  et 
d'instruments  appropriés. 

En  effet,  supposé  qu'il  y  ait  dans  le  sol  et  dans  l'atmosphère  les 
matériaux  nécessaires  nutritifs  et  assimilables,  supposé  que  le  tra- 
vail d'assimilation  ait  pu  s'accomplir  dans  des  conditions  pleinement 
favorables,  il  n'est  pas  possible  de  rendre  raison  des  différences  qui 
se  présentent  d'une  année  à  l'autre  entre  les  proportions  des  divers 
éléments  constituant  le  suc  du  raisin,  sans  supposer  que  ces  diffé- 
rences soient  dépendantes  des  anomalies  de  la  saison  écoutée  durant 
la  période  de  maturation,  c'est-à-dire  soient  ducs  à  l'activiié  variable 
des  divers  agents  extérieurs,  dont  Tinfluence  est  prépondérante  sur 
tous  les  phénomènes  de  la  végétation. 

Mais  entre  les  trois  principaux  éléments  météoriques  :  eau,  cha- 
leur et  lumière,  il  est  hors  de  doute  que  les  deux  premiers  sont 
incapables  de  causer  les  variations  dans  les  proportions  de  sucre  et 
d'acide  que  présentent  d'une  année  à  l'autre  les  raisins  de  la  même 
vigne  et  du  même  plant.  L'eau  en  est  incapable,  car  son  abondance 
ou  sa  rareté  durant  la  période  de  maturation  n'auraient  d'autre 
effet  que  de  diluer  ou  de  concentrer  d'une  manière  égale  dans  le 
suc  des  raisins  les  autres  matériaux  qui  s'y  trouvent,  spécialement 
le  sucre  et  les  acides  :  ils  demeureraient  donc  dans  des  proportions 
constantes. 

La  chaleur  en  est  incapable,  parce  que  si  l'on  attribuait  à  cet  im- 
portant facteur  la  même  influence  sur  la  diminution  des  acides  que 
celle  qu'elle  a  indubitablement  sur  la  production  du  sucre  (1),  le 
rapport  inverse  existant  entre  ces  deux  produits  organiques  devrait 
toujours  persister,  que  la  maturation  se  produisit  sous  l'influence 
d'une  haute  ou  d'une  basse  température. 

(I)  On  sait  que  la  production  de  sucre  dans  les  végétaux  est  bien  plus  faible  au  nord 
qu*au  midi.  V.  Marié-Davy,  Météorologie  efphtjsiqtu!  végétale,  (Journal  (Cagric.  pratique, 
1876,  t.  H,  p.  249.) 
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II  ne  reste  donc  que  la  lumière  seule  qui  puisse  nous  donner 
Texplicalion  de  ce  fuit  important  et  mystérieux,  en  nous  permettant 
de  supposer  que,  de  même  qu'agit  la  chaleur  pour  augmenter  le 
sucre,  de  même  pourrait  agir  la  lumière  de  son  côté  pour  diminuer 
et  même  détruire  en  partie  les  acides. 

Les  faits  d'ailleurs  confirmeraient  cette  supposition. 

Un  printemps  lumineux  y  s'\\  est  suffisamment  chaud  et  sec,  assure 
V abondance  des  produits  de  Vannée  courante;  un  été  chaud^  et  en 
même  temps  suffisamment  lumineux,  prépare  des  sarments  et  des 
bourgeons  robuste^  pour  la  luxuriante  végétation  de  Vannée  sui- 
vante. Mais  la  qualité  des  fruits  pendants  dépend  principalement 
de  l'action  égale  et  combinée  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  durant 
le  travail  de  la  maturation  des  raisins;  de  sorte  qu'à  la  température 
élevée  de  celte  période  correspondra  une  augmentation  sensible 
dans  la  proportion  du  sucre,  et  qu'à  la  sécheresse  et  à  l'éclat  lumi- 
neux de  la  même  période  répondra  une  rapide  diminution  de  l'aci- 
dité. 

En  fait,  nous  voyons  les  années  d'abondance  succéder  d'ordinaire 
aux  printemps  secs  et  lumineux,  et  les  raisins  devenir  sucrés  dans 
les  automnes  qui  sont  chauds  bien  qu'humides  et  nuageux;  mais 
nous  n'obtenons  jamais  de  raisins  parfaitement  mûrs,  ni  de  vins 
véritablement  exquis  et  harmonisés,  c'est-à-dire  où  l'acidité  soit 
réduite  en  raison  de  l'augmentation  du  sucre  et  les  autres  éléments 
parfaitement  équilibrés,  si  ce  n'est  dans  les  années  heureuses  où  le 
travail  de  la  maturation  des  raisins  s'accomplit  par  une  température 
élevée  en  même  temps  que  par  un  ciel  serein,  une  atmosphère 
limpide  et  transparente  permettant  aux  rayons  solaires  d'irradier  la 
vigne  pendant  la  durée  la  plus  grande  possible,  et  avec  le  maximum 
de  leur  intensité. 

Seulement,  pour  établir  avec  certitude  les  rapports  de  la  lumière 
avec  la  maturation  des  produits  agricoles,  il  faudrait  avoir  un  moyen 
d'en  déterminer  l'intensité,  c'est-à-dire  de  mesurer  la  quantité  de. 
force  vive  qui  peut  s'accumuler  dans  le  sol  et  dans  la  plante,  à 
chaque  instant  de  la  période  de  végétation,  par  l'effet  de  la  radiation 
solaire  directe. 

Voyons  quels  sont  les  moyens  que  nous  ofl^re  la  science  pour 
atteindre  à  ce  but. 
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Depuis  plus  d'un  siècle  et  demi  les  physiciens  et  les  astronomes, 
après  avoir  réussi  à  déterminer  la  vitesse  de  la  lumière,  se  mettent 
l'esprit  à  la  torture  pour  trouver  le  moyen  d'en  mesurer  encore 
Vinlensitéy  c'est-à-dire  de  mesurer  la  qxianiité  absolue  de  lumière 
qui  se  répand  sur  l'unité  de  surface  du  corps  illuminé  (4). 

Je  ne  m'arrêterai  point  à  décrire  les  diverses  méthodes  et  les  di- 
vers instruments  qui  ont  été  proposés  et  employés  dans  ce  but  de- 
puis le  commencement  du  dernier  siècle  ;  les  imperfections  en  sont 
telles  que  sir  John  Herschel  a  pu  dire  que  la  mesure  de  la  lumière 
était  encore  dans  Venfance.  Je  me  bornerai  à  répéter  avec  Arago, 
qu'il  n'existe  pas  encore  de  photomètre  digne  de  ce  nom^  c'est-à- 
dire  d'instrument  capable  de  donner  rinten^té  d'une  lumière  iso- 
lée; que  tout  ce  qu'on  a  pu  faire  jusqu'ici  consiste  à  comparer 
entre  elles  deux  lumières  mises  en  présence;  que  cette  compa- 
raison même  n'est  pas  à  l'abri  de  toute  objection^  excepté  quand 
elles  sont  amenées  à  être  égaleSy  par  une  diminution  graduelle  de 
la  plus  intense  (2). 

»  Indépendamment  des  imperfections  accusées  par  Herschel  et  par 
Arago,  il  faut  remarquer  que  la  plupart  des  appareils  photométri- 
ques conviennent  plutôt  à  la  comparaison  de  deux  ou  plusieurs  lu- 
mières qu'à  la  mesure  des  variations  d'intensité  d'une  lumière  uni- 
que :  ils  peuvent  donc  bien  servir  au  physicien  pour  déterminer  la 

(1)  Kuxnford,  et  après  lui  Wollaston,  comparaient  Tintensilé  de  deux  corps  lumineux 
au  moyen  des  ombres  qu'ils  produisent.  Leslie  déterminait  Tintcnsité  de  cet  agent  mé- 
téorique par  Texcùs  d'échaufTement  d*une  boule  noircie  en  regard  d'une  boule  dorée 
dans  une  sorte  de  thermoscope  de  son  invention.  Masson,  avec  son  photomètre  électri- 
que, a  trouve  le  moyen  de  mesurer  la  force  de  la  lumière  instantanée,  en  comparant  ses 
effets  à  ceux  d*nne  lumière  fixe  quelconque,  dans  leur  action  sur  les  secteurs  blancs  et 
noirs  d'un  disque  de  carton  qu*ii  faisait  tourner  avec  une  grande  vitesse  autour  de  son 
axe.  Becquerel  mesurait  Taction  lumineuse  au  moyen  des  papiers  sensibles^  ou  papiers 
enduits  d*une  légère  couche  de  nitrate  d'argent,  que  la  lumière  attaque  et  noircit.  Fina- 
lement, et  pour  passer  sous  silence  tant  d'autres  inventeurs,  Arago  avait  trouvé,  avec 
son  appareil  à  anneaux  colorés  et  avec  son  cyanomèlre,  deux  méthodes  photométriques 
qui  permettaient  de  comparer  les  intensités  de  deux  corps  lumineux,  en  partant  de  ce 
fait  que  deux  faisceaux  de  lumière  ayant  des  couleurs  complémentaires  donnent  une 
lumière  blanche  quand  ils  ont  la  même  intensité  et  qu'on  vient  à  les  superposer. 

(t)  Lettre  à  Humboldt.  Cosmos,  t.  III,  note  76,  p.  iU. 


L'ACTINOMÈTRE  ARAGO-DAVY.  611 

puissance  diflerente  de  deux  sources  lumineuses,  ou  à  Gastronome 
pour  évaluer  la  grandeur  et  la  distance  des  astres,  mais  ils  ne  sont 
d'aucun  secours  à  l'agronome,  à  qui  il  faudrait,  bien  plutôt  qu'un 
photomètre  mesureur  mathématique  de  la  lumière,  un  terme  de 
comparaison  précis  pour  les  intensités  avec  lesquelles  la  radiation 
solaire  frappe  les  plantes  dans  divers  temps  (années,  mois,  jours  et 
heures)  et  dans  les  divers  lieux  auxquels  s'étendent  ses  observations. 

Comme  nous  l'avons  déjà  vu,  les  physiologistes  avaient  depuis 
longtemps  reconnu  et  démontré  l'indispensable  besoin  de  lumière 
qu'ont  les  plantes  pour  produire  de  la  matière  organique  avec  les 
éléments  inorganiques  de  l'atmosphère  et  du  sol,  c'est-à-dire  pour 
le  travail  d'assimilation;  mais  ils  n'ont  point  recherché  quels  rap- 
ports a  la  lumière  avec  les  métamorphoses  des  substances  assimilées 
qui  se  produisent  dans  la  période  suivante,  c'est-à-dire  la  période 
de  maturation;  ils  n'ont  pas  même  essayé  de  mesurer  l'intensité  de 
cet  agent  météorique,  qui  a  une  si  grande  part  dans  la  vie  végétative. 

A  la  météorologie  appliquée  à  l'étude  de  la  physique  végétale, 
était  réservé  entièrement  l'important  office  de  démontrer  que  les 
données  thermométriques  étaient  insuffisantes  pour  expliquer  une 
grande  partie  des  phénomènes  qui  se  manifestent  à  chaque  instant 
dans  la  vie  des  plantes,  spécialement  durant  la  période  de  matura- 
tion; et  d'appeler  l'attention  des  savants  sur  un  autre  agent  météo- 
rique, la  lumière,  dont  l'influence  sur  le  travail  d'assimilation  avait 
été,  à  la  vérité,  mis  en  évidence  par  la  physiologie  végétale,  mais 
dont  l'influence  sur  les  autres  phénomènes  végétatifs  complémen- 
taires était  restée,  jusqu'à  des  temps  récents,  ignorée  ou  mal  appré- 
ciée tant  des  physiologistes  que  des  agronomes. 

L'illustre  comte  de  Gasparin,  qu'on  peut  appeler  à  bon  droit  le 
fondateur  ou  au  moins  le  précurseur  de  la  météorologie  agricole, 
avait  reconnu  parCaitcment  l'importance  de  la  lumière  pour  la  juste 
interprétation  des  faits  agricoles. 

«  Les  rayons  solaires,  dit-il,  ne  produisent  pas  seulement  de  la 
chaleur,  mais  ils  nous  apportent  aussi  la  lumière,  et  les  eflets  des 
rayons  calorifiques  et  des  rayons  lumineux  sont  bien  diflérents, 
d'une  façon  bien  prononcée.  L'allongement  du  végétal  qui  croît  à 
l'ombre  ne  se  fait  que  par  une  distension  des  membranes  des  cel- 
lules, sans  qu'il  y  ait  assimilation  de  carbone  et  formation  de  fibre 
ligneuse;  et  l'assimilation  est  d'autant  plus  grande  qu'est  plus  in- 
tense et  plus  durable  la  lumière  qui  frappe  la  plante.  Sans  lumière. 
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il  n*y  a  pas  de  fruclificalion,  et  pour  que  la  production  des  fruits 
manque,  il  n'est  pas  nécessaire  que  le  manque  de  lumière  soit  com- 
plet ;  en  eflet  la  lumière  diffuse  seule  ne  suffît  pas  pour  le  plus  grand 
nombre  des  plantes  ;  celles  qui  forment  l'objet  de  nos  cultures  ne 
mûrissent  pas  leurs  grains  sans  la  lumière  directe  du  soleil,  et  elles 
en  mûrissent  une  quantité  d'autant  plus  petite  qu'elles  en  sont  pri- 
vées plus  longtemps...  Si  nous  avions,  conclut  l'éminenl  agronome, 
un  moyen  sûr  pour  observer  les  rayons  lumineux  séparément  des 
rayons  calorifiques,  beaucoup  de  problèmes  agricoles  importants 
pourraient  être  facilement  résolus  (1).  > 

La  même  série  de  faits  établissant  des  relations  entre  la  lumière 
et  la  végétation  ne  pouvait  échapper  à  l'esprit  profond  et  encyclo- 
pédique d'Alexandre  de  Humboldt  :  dans  son  Cosmos^  vraie  synthèse 
de  la  physique  du  monde,  il  s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  : 

€  Dans  l'intérieur  du  continent  asiatique,  Tobolsk,  Barnaul  près 
de  l'Obi,  et  Irkutsk  ont  des  étés  comme  ceux  de  Berlin,  de  Munster 
et  de  Cherbourg  en  Normandie  ;  mais  à  ces  étés  succèdent  des  hivers 
où  le  mois  le  plus  froid  atteint  une  effrayante  moyenne  de  —  18*  et 
—  20"*  (2),  aux  endroits  même  où  dans  les  mois  d'élé  le  thermo- 
mètre marque  des  semaines  entières  30**  et  31'.  Aussi  est-ce  juste- 
ment que  ces  climats  continentaux  ont  été  à  cause  de  cela  qualifiés 
d'excessifs  par  Buffon,  ce  naturaliste  qui  fut  en  même  temps  si  ha- 
bile mathématicien  et  physicien  ;  les  habitants  qui  vivent  dans  des 
pays  à  climat  excessif  semblent  tous  condamnés,  comme  dit  Dante 
dans  son  Purgatoire,  a  être  tourmentés  par  le  chaud  et  par  le  froid. 
Je  n'ai  vu  nulle  part,  en  aucun  endroit  du  globe,  pas  même  aux  îles 
Canaries  ni  dans  l'Espagne,  ni  dans  la  France  méridionale,  de  fruits 
plus  exquis,  et  notamment  de  raisins  plus  beaux  qu'à  Astrakan,  près 
des  rives  de  la  mer  Caspienne,  où,  la  moyenne  annuelle  de  tempé- 
rature étant  d'environ  9%  celle  de  l'été  monte  à  21%2  comme  à  Bor- 
deaux, tandis  que  l'hiver,  là  et  même  aussi  plus  au  sud,  à  Kislar  à 
l'embouchure  du  Terek  (latitude  d'Avignon  et  de  Rimini),  le  ther- 
momètre descend  à  —  25"  et  —  30". 

«  L'Irlande,  Guernesey  et  Jersey,  la  Péninsule  de  Brelagne,  les 
côtes  de  la  Normandie  et  du  sud  de  l'Angleterre,  contrastent  de  la 
façon  la  plus  remarquable  par  la  douceur  de  leurs  hivers,  et  leurs 

(1)  Cour»  d'agriculture,  t.  II,  p.  96,  99  et  iOO. 

(t)  Toutes  les  données  tliermométriques  indiquées  par  Humboldt  se  rapportent  au 
licrmomètre  Celsius  ou  centigrade. 
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étés  frais  et  nuageux,  avec  le  climat  continental  de  l'Europe  orien- 
tale. Au  nord-est  de  l'Irlande  (54%  56')  sous  la  même  latitude  que 
Kcenigsberg  en  Prusse,  le  myrle  végète  vigoureux  comme  en  Por- 
tugal. Le  mois  d'août  qui  s'élève  à  21*  en  Hongrie,  arrive  à  peine  à 
iO*"  à  Dublin  sous  la  même  ligne  isotherme  de  9''5;  tandis  que  la 
moyenne  hivernale,  qui  descend  à  Bude  à  — 2''4,  monte  à  Dublin  à  i/'S 
malgré  le  chiffre  peu  élevé  de  la  moyenne  annuelle  de  Q'^b;  elle  est 
donc  de  2*  plus  forte  qu'à  Milan,  à  Pavie,  à  Padoue,  et  dans  toute  la 
Lorabardie,  où  la  moyenne  annuelle  ne  dépasse  pas  IS*",?.  Dans  les 
îles  Orcades,  qui  ne  sont  pas  même  d'un  degré  plus  au  sud  que  Stock- 
holm, la  température  hivernale  est  de  4*",  plus  forte  par  conséquent 
que  celle  de  Paris,  et  à  peu  près  égale  à  celle  de  Londres.  Même 
dans  les  iles  de  Féroë,  à  une  latitude  de  62"*,  les  eaux  situées  dans 
l'intérieur  des  terres  ne  gèlent  jamais,  grâce  à  l'influence  bienfai- 
sante des  vents  d'ouest  et  de  la  mer.  Le  long  des  côtes  hospitalières 
duDevonshire,  où  se  trouve  le  port  de  Salcombe,  qui  a  mérité  d'être 
appelé  le  Montpellier  du  nord  à  cause  de  la  douceur  de  son  climat, 
on  a  vu  fleurir  à  l'air  libre  V Agave  mexicana^  et  fructifier  les  oran- 
gers cultivés  en  espaliers  et  à  peine  protégés  par  des  nattes.  Là, 
comme  à  Penzance,  à  Gosport  et  à  Cherbourg  sur  les  côtes  de  la 
Normandie,  la  température  moyenne  de  l'hiver  s'élève  au-dessus  de 
5*5,  elle  n'est  donc  que  de  l'^S  plus  faible  que  celle  des  hivers  de 
Montpellier  et  de  Florence.  Ces  comparaisons  démontrent  combien 
est  importante  la  diversité  de  répartition  de  la  chaleur  entre  les 
différentes  saisons  de  l'année,  pour  une  même  température  moyenne 
annuelle,  tant  au  point  de  vue  de  la  végétation,  de  la  culture  des 
champs  et  des  arbres  fruitiers,  qu'à  l'égard  du  bien  être  ressenti  par 
nous-même  comme  conséquence  de  ces  conditions. 

<  Les  lignes  que  j'appelle  isochimènes  et  isoihères  (lignes  d'égale 
température  pour  l'hiver  et  l'été)  ne  sont  point  parallèles  aux 
lignes  isothermes  (lignes  d'égale  température  annuelle).  Dans  ces 
pays  où  pourtant  les  myrtes  croissent  à  l'état 'sauvage,  et  où  il  ne 
neige  pas  tous  les  hivers,  la  température  de  l'été  et  de  l'automne 
suffit  à  peine  pour  amener  les  pommes  à  pleine  maturité.  Si  pour 
donner  un  vin  potable,  la  vigne  fuit  les  îles  et  presque  toutes  les 
côtes,  même  celles  d'occident,  la  cause  n'en  est  pas  seulement  dans 
la  moindre  chaleur  de  l'été  sur  le  littoral,  circonstance  que  mani- 
festent nos  thermomètres  exposés  en  plein  air  à  l'ombre;  elle  réside 
plutôt  dans  la  différence  qu'il  y  a  entre  la  lumière  directe  et  la 
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lumière  difftisey  entre  un  ciel  serein  et  un  ciel  voilé  de  nuages, 
différence  qui  est  encore  mal  appréciée,  bien  que  son  efficacité  soit 
prouvée  par  d'autres  phénomènes,  comme  par  exemple,  rinflam- 
mation  d'un  mélange  de  chlore  et  d'hydrogène.  > 

En  terminant  cette  page  remarquable,  Humboldt  ajoute  :  c  J'ai 
essayé  depuis  longtemps  d'appeler  l'attention  des  physiciens  et  des 
physiologistes  sur  une  telle  différence,  en  d'autres  termes  sur  la 
chaleur,  non  mesurée  jusqu'ici,  que  développe  localement  la  lumière 
directe  dans  la  cellule  vivante  de  la  plante  (1).  » 

Depuis  Réaumur,  qui  a  deviné  la  corrélation  existant  entre 
l'époque  de  maturité  des  produits  agricoles  et  la  chaleur  dont  ils 
avaient  pu  jouir  pendant  la  période  de  leur  végétation,  jusqu'à 
Boussingault,  qui  s'est  occupé  avec  tant  de  zèle  et  de  talent  de  cet 
intéressant  problème,  les  agronomes,  habitués  à  considérer  le  calo- 
rique comme  l'agent  principal  de  la  végétation,  croyaient  que  chaque 
plante  avait  besoin  d'une  somme  déterminée  de  degrés  thermomé- 
triques pour  arriver  à  son  complet  développement,  et  que,  pour 
mesurer  cette  quantité  de  chaleur,  il  suffisait  d'additionner  simple- 
ment les  températures  moyennes  des  jours  écoulés  entre  le  réveil 
de  la  vie  végétative  et  la  parfaite  maturité.  Gasparin,  Tagronome 
le  plus  éminent  de  ce  siècle,  fut  le  premier  à  s'apercevoir  que  le 
problème  dont  il  s'agit  était  très-complexe,  que  les  moyennes 
journalières  observées  à  l'ombre  ne  correspondaient  pas  exactement 
à  la  quantité  de  chaleur  dont  chaque  végétal  a  besoin  depuis  sa 
germination  à  sa  maturité,  que  cette  quantité  variait  sensiblement 
avec  la  latitude  et  l'altitude,  que  la  lumière  directe  et  l'insolation 
directe  exerçaient  une  influence  bien  autrement  grande  que  la  lu- 
mière et  la  chaleur  diffuses,  sur  la  durée  de  la  vie  végétative  et  de 
ses  phases  diverses,  et  que  pour  se  rendre  un  compte  exact  des 
conditions  de  maturation  des  plantes  cultivées,  il  fallait  trouver  un 
moyen  de  mesurer  l'intensité  de  la  lumière  solaire 

Dans  les  premières  tentatives  qu'il  fit  pour  donner  corps  à  ces 
aspirations,  l'illustre  agronome  d'Orange,  après  avoir  confessé 
notre  ignorance  des  lois  qui  règlent  les  rapports  de  la  lumière  avec 
la  chaleur,  admit  provisoirement  comme  exacte  leur  proportionna- 
lité et  se  servit  du  thermomètre  exposé  au  soleil,  pour  déterminer 
la  quantité  de  lumière  transmise  (2). 

(1)  Cosmos,  t.  I,  p.  347  à  349. 

(2)  Op.  cit.,  t.  II,  p.  103. 
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Plus  tard,  le  même  auteur,  reconnaissant  Timperfection  de  sa 
première  méthode,  y  substituait  un  thermomètre,  enfermé  dans  un 
ballon  plein  d'air,  dont  le  diamètre  était  d'un  décimètre  et  la  paroi 
en  cuivre  très-mince  revêtu  de  noir  de  fumée;  l'adhérence  du 
noir  était  assurée  par  un  enduit  d'huile  siccative  appliqué  sur  le 
ballon  (1). 

Avec  cet  instrument,  Gasparin,  tenant  compte  de  l'épaisseur  de 
la  couche  d'air  traversée  par  les  rayons  solaires  suivant  leur  incli- 
naison variée,  ainsi  que  de  l'état  plus  ou  moins  diaphane  de  l'atmo- 
sphère, au  lieu  et  au  moment  de  l'observation,  comparait  entre 
elles  les  diverses  observations  faites  en  divers  pays  et  à  diverses 
époques  avec  sa  boule  de  cuivre  noircie  ;  mais  son  appareil  mesurait, 
non  pas  tant  l'intensité  de  la  lumière  ou  radiation  solaire  seule, 
que  la  quantité  de  chaleur  totale  (directe  et  diffuse,  lumineuse  et 
obscure)  qui  pouvait  s'accumuler  dans  le  corps  opaque  qui  consti- 
tuait l'enveloppe  de  son  thermomètre. 

L'instrument  employé  en  Angleterre  pour  déterminer  l'intensité 
de  la  radiation  solaire  passe  pour  être  de  l'invention  de  sir  John 
Herschel  :  il  consiste  en  un  thermomètre  dont  la  boule  sphérique 
est  couverte  denoir  de  fumée,  ainsi  qu'une  partie  de  la  tige  avoi- 
sinant  la  boule  (sur  une  longueur  d'environ  25  millimètres);  cet 
instrument  est  renfermé  dans  un  récipient  plus  vaste,  en  verre,  et 
de  même  forme,  où  on  a  fait  le  vide.  L'involucre  qui  entoure  et 
isole  le  thermomètre  sert  à  éloigner  les  effets  des  influences  pure- 
ment locales,  comme  l'humidité,  le  mouvement  de  l'air,  etc.  ;  mais 
sa  principale  fonction  est  d'empêcher  la  déperdition  de  calorique, 
qui  serait  très-considérable  si  le  thermomètre  se  trouvait  exposé  à 
l'air  sans  défense,  surtout  quand  l'air  est  plus  ou  moins  agité;  il 
sert  encore  à  empêcher,  en  grande  partie,  l'irradiation  de  chaleur 
obscure  de  la  part  des  corps  environnants,  le  verre  étant  aussi 
aihermane  pour  cette  chaleur  qu'il  est  diathermane  pour  les  radia- 
tions lumineuses  de  soleil;  on  élimine  ainsi  le  principal  inconvé- 
nient que  présentent  les  thermomètres  exposés  à  l'air  libre  sans 
abri,  savoir,  celui  de  fournir  des  données  non  comparables,  par 
suite  de  l'impossibilité  d'amener  à  une  égalité  parfaite  les  conditions 
où  ils  se  trouvent  par  rapport  aux  corps  environnants  (2).  La  me- 
sure de  la  radiation  solaire,  avec  cet  instrument,  est  donnée  par  les 

(1)  Op,  cit.,  i.  VI,  appendice  n*  16,  p.  ^429  el  suiv. 

(2)  Zeiischrift  der  oMierrMwtdien  Getellschaft  fur  Météorologie,  t  VIII,  p.  377. 
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difTérences  en  plus  que  présentent  ses  indications  avec  celles  d'un 
thermomètre  ordinaire,  exposé  à  Tiûr,  mais  dans  un  lieu  constam- 
ment à  l'ombre.  Seulement,  les  deux  thermomètres  ne  sont  pas 
dans  des  conditions  identiques,  ni  pour  l'ambiant  où  ils  se  trouvent 
placés,  l'un  étant  à  l'ombre,  l'autre  au  soleil,  ni  pour  les  influences 
extérieures  (|ui  résultent  de  l'agitation  de  l'air,  de  l'humidité,  do 
rayonnement  des  corps  voisins,  etc.,  puisque  Tun  en  est  préservé 
par  l'enveloppe  de  verre,  tandis  que  l'autre  y  est  exposé  sans  défense; 
il  est  donc  clair  que  leur  différence  ne  peut  pas  dépendre  unique- 
ment de  l'insolation  directe,  mais  encore  de  différentes  causes 
étrangères,  et  par  suite  qu'elle  ne  peut  mesurer  exactement  la  ra- 
diation solaire. 

Parmi  les  divers  instruments  trouvés  après  la  mort  d'Arago  dans 
ses  collections  à  l'observatoire  de  Paris,  figuraient  les  restes  d'un 
appareil  portant  le  nom  de  Banten  et  la  date  de  1844  :  il  était  com- 
posé de  deux  thermomètres  parfaitement  égaux,  l'un  à  boule  noircie, 
l'autre  à  boule  de  verre  incolore  ;  chacun  d'eux  était  renfermé  dans 
un  cylindre  plus  grand  en  verre,  qui  se  renflait  en  boule  vis  à  vis 
la  boule  du  thermomètre,  et  lui  servait  ainsi  d'enveloppe.  On  ignoi^ 
si  Arago  s'en  est  jamais  servi;  on  ignore,  de  même,  qui  en  est 
l'inventeur.  Le  fait  est  que  M.  Marié-Davy  tira  cet  instrument  du 
coin  où  il  gisait  dans  l'oubli,  et  après  l'avoir  reconstitué,  le  bap- 
tisa du  nom  A' aciinomètre  (mesureur  des  rayons  solaires),  et  s'en 
servit  constamment  jiprès  qu'il  eut  passé  à  la  direction  de  l'obser- 
vatoire de  Montsouris,  c'est-à-dire  depuis  1873,  pour  mesurer  l'in- 
tensité de  la  radiation  solaire  dans  ses  rapports  avec  la  végétation. 

L'actinomètre  Arago-Davy  (1),  se  compose  de  deux  thermo- 
mètres à  mercure  à  tube  très-fin,  dont  les  réservoirs  sont  sphé- 
riques  et  de  dimensions  égales,  l'un  incolore,  l'autre  noirci  de 
noir  de  fumée;  dans  l'espace  vide  qui  surmonte  le  mercure,  on 
a*  mis  une  petite  quantité  d'hydrogène  ou  d'un  gaz  inerte  (i). 
Chaque  thermomètre  est  enfermé  dans  un  tube  ou  cylindre  de 
cristal  plus  grand,  vidé  d'air  aussi  parfaitement  que  possible, 
et  terminé  par  un  renflement  sphérique  au   centre  duquel  est 

(1)  C'est  le  nom  qu'on  a  cru  devoir  lui  donner,  en  Thonneur  des  deux  savants  à  qui  on 
en  doit  la  connaissance. 

(2)  La  petite  quantité  de  gaz  laissée  dans  le  tube  de  ces  tliermomctres  n*a  d'autre  but 
que  de  permettre  de  les  employer  le  réservoir  tourné  en  haut  vers  le  ciel,  sans  que  le 
mercure  tombe  dans  le  tube  par  la  seule  force  de  la  pesanteur. 
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placé  le  centre  du  réservoir  du  thermomètre;  l'immobilité  du  ther- 
momètre dans  son  involucre  est  assurée,  d'un  côté,  à  l'extrémité 
supérieure  du  tube,  par  une  soudure  à  la  flamme,  et  du  côté  opposé 
vers  le  réservoir,  par  une  paire  d'anneaux  de  liège  introduits  à 
frottement  entre  le  tube  intérieur  et  le  cvlindre  extérieur.  Ces  ther- 
momëtres  avec  leurs  enveloppes  respectives  de  cristal  sont  fixés,  au 
moyen  de  doubles  pinces  à  vis,  les  réservoirs  regardant  le  ciel,  pa- 
rallèlement à  deux  tiges  métalliques  disposées  en  forme  de  V,  et 
tournées  l'une  vers  le  levant  et  l'autre  vers  le  couchant;  ces  tiges 
font  entre  elles  un  angle  de  60°,  c'est  à  dire  de  30"*  avec  la  verticale, 
et  sont  assujetties  sur  un  support  de  bois  ou  de  fer,  haut  de  l'^SOà 
i^SO  au-dessus  de  la  terre,  lequel  est  planté  solidement  dans  le  sol, 
en  un  lieu  découvert  et  éloigné  des  habitations,  des  plantes,  et  de 
tout  autre  obstacle  capable  d'intercepter  l'irradiation  directe  du 
soleil.  Les  deux  thermomètres,  dont  les  enveloppes  sont  exposées 
l'une  près  de  l'autre,  ont  nécessairement  la  même  température  et 
marquent  le  même  degré  tant  qu'ils  se  trouvent  dans  une  profonde 
obscurité;  mais  à  peine  le  jour  commence-t-il  à  poindre,  et  la  nuit 
mêniQ,  s'il  fait  clair  de  lune,  le  thermomètre  à  boule  noircie  marque 
toujours  une  température  plus  élevée  que  le  thermomètre  à  boule 
incolore.  La  différence  des  températures  des  deux  thermomètres 
donne  le  degré  actinomélriqxie  du  moment  de  l'observation,  c'est 
à  dire  sert  à  mesurer  l'intensité  avec  laquelle  la  lumière  ou  radia- 
tion solaire  frappe  les  thermomètres  et  est  absorbée  par  la  boule 
noircie  ;  par  suite  aussi,  tout  au  moins  approximativement,  celle 
avec  laquelle  elle  frappe  le  sol  et  les  plantes  environnantes,  de  façon 
à  pouvoir  s'y  accumuler. 

Les  principes  sur  lesquels  est  fondé  l'aclinomètre  sont  faciles  à 
comprendre  (1). 

Les  rayons  élémentaires  dans  lesquels  se  décompose  tout  rayon 
de  lumière,  en  passant  à  travers  un  prisme  de  verre  ou  de  cristal, 
offrent  à  divers  degré  la  propriété  d'éclairer,  d'échauffer  et  de  pro- 
duire des  effets  chimiques  ;  cependant,  tout  rayon  de  lumière  solaire 
qui  tombe  sur  une  surface  noircie  de  fumée  (grâce  à  la  propriété 
singulière  qu'a  ce  corps  de  ne  pas  laisser  passer  ni  se  réfléchir  la 
lumière  et  la  chaleur,  mais  de  les  absorber  entièrement,  comme  l'a 

(1)  Je  crois  inutile  de  répéter  ici  les  avantages  qu'offre  l'enveloppe  de  cristal,  comme 
moyen  désoler  les  thermomètres  destinés  à  mesurer  l'irradiation  solaire,  ayant  déjà  men- 
tionné ce  fait  à  propos  de  ractinomëlre  anglais. 
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reconnu  le  grand  physicien  Melloni)  s'y  transforme  lotaiemenl  en 
chaleur  Uiermométrique,  c'esl-à-diro  sert  intégralement  à  élever  la 
température  du  corps  noirci  (1).  Par  conséquent  le  thermomètre 
noir  placé  dans  le  vide  absorbe  les  rayons  solaires  qui  pénètrent 
jusqu'à  lui  à  travers  l'enveloppe  de  cristal  qui  l'entoure,  et  s'échauffe 
en  élevant  sa  propre  température  jusqu'au  point  où  la  chaleur  qu'il 
perd  par  rayonnement  égale  la  quantité  de  chaleur  que  lui  envoient 
les  rayons  solaires.  Mais  cette  température  du  thermomètre  noirci 
ne  suffirait  pas  à  elle  seule  à  donner  la  mesure  de  la  i*ndiation  so-  • 
laire,  parce  que  les  degrés  qu'il  marque  dépendent  non-seulement 
des  rayons  directs  qu'il  reçoit  du  soleil,  mais  aussi  de  la  tempéra- 
ture des  parois  du  cylindre  de  cristal  qui  lui  sert  d'enveloppe  et 
reçoit  son  rayonnement;  ces  degrés  comprennent  donc,  tant  la  cha- 
leur que  l'insolation  directe  y  accumule,  que  la  chaleur  correspon- 
dante à  ce  qu'il  perd  par  rayonnement.  Mais  le  rayonnement  à  tra- 
vers le  vide  est,  d'après  la  loi  de  Newton,  proportionnel  à  l'excès 
de  la  température  du  corps  qui  se  refroidit  sur  celle  de  Tenceinte 
où  s'accomplit  le  refroidissement  (2)  ;  il  en  résulte  que  la  différence 
entre  la  température  du  thermomètre  noirci  et  celle  de  l'enveloppe 
de  cristal  qui  lui  sert  d'enceinte,  représente  la  somme  des  rayons 
solaires  véritablement  absorbés  par  le  thermomètre  noirci,  ou  la 
chaleur  thermométrique  qu'ils  y  ont  effectivement  accumulée.  De 
là  la  nécessité  d'un  second  thermomètre  à  réservoir  incolore,  mais 
de  dimensions  parfaitement  égales  à  celles  du  premier,  et  placé 
dans  des  conditions  identiques;  son  unique  fonction  consiste  à  fair« 
connaître  la  température  (nécessairement  égale)  des  cylindres  de 
cristal  qui  seiTent  d'enveloppes  aux  deux  thermomètres,  et  par 
conséquent  aussi  celle  de  l'enceinte  isolatrice  du  thermomètre 
noirci,  et  c'est,  comme  je  l'ai  dit,  l'excès  de  la  température  de  ce 
thermomètre  sur  celle  de  cette  même  enceinte  qui  mesure  la 
somme  des  rayons  solaires  absorbés  par  lui. 

Et  c'est  justement  en  cela  que  consiste  la  supériorité  de  l'aclino- 
mètre  de  Montsouris  sur  l'actinomètre  anglais,  ce  dernier  mesu- 


(1)  John  Tyndall  :  La  lumière;  trad.  allemande  de  Wiedenoann;  Brunswick,  1876, 
p.  186  et  187.  —  Marié-Davy,  Mètéor,  et  phynq.  agr.  {Journal  d'agr.  pratique,  1876, 
t.  1,  p.  :^93.) 

(2)  D'après  les  expériences  de  Dulong  et  Petit,  cette  loi  ne  serait  pas  malhénutiqat'- 
mont  exacte,  mais  dans  notre  cas  on  peul  sans  inconvénient  se  départir  de  tant  de  ri- 
{Cucur. 
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ranl  la  radialion  solaire  par  la  diffërence  des  températures  d'un 
thermomètre  noirci  et  enfermé  dans  le  vide,  et  d'un  thermomètre 
incolore  exposé  à  l'air  et  à  l'ombre,  c'est-à-dire,  placé  dans  des 
condilions  tout  à  fait  différentes  du  premier,  sans  qu'on  tienne 
compte  de  la  température  de  l'enveloppe  de  cristal  qui  sert  d'en- 
ceinte à  celui-ci  et  en  reçoit  le  rayonnement. 

Pour  les  besoins  de  la  pratique,  il  est  également  préférable  à 
ractinomètre  de  Pouillet  (pyrhéliomèlre)  et  à  celui  du  P.  Secchi, 
qui  sont  tous  deux  plus  compliqués,  et  capables  seulement  de  me- 
surer rirradiation  directe  du  soleil,  sans  indiquer  le  moins  du 
monde  le  degré  d'illumination  du  ciel,  au  lieu  que  l'actinomètre 
de  Montsouris  se  montre  très-sensible  à  cette  dernière  action  dont 
rinOuence  sur  la  végétation  n'est  certainement  pas  à  négliger  (d). 

Gomme  nous  le  voyons,  l'actinomètre  Arago-Davy  mesure  la 
quantité  de  lumière,  ou  en  d'autres  termes  de  rayonnement  so- 
laire qui  parvient  jusqu'à  nous,  en  traversant  l'atmosphère  plus  ou 
moins  chargée  de  vapeur  au  lieu  et  au  moment  de  l'observation. 
En  répétant  les  observations  actinométriques  chaque  jour,  à  des 
heures  déterminées,  et  en  calculant  les  moyennes  journalières,  men- 
suelles et  annuelles,  nous  aurons  par  conséquent,  non-seulement 
un  sûr  critérium  pour  déterminer  la  quantité  absolue  des  rayons 
solaires  qui  parviennent  sur  la  terre  à  chaque  instant  et  dans  chaque 
phase  de  la  vie  des  plantes,  et  pour  en  déduire  la  relation  de  la 
lumière  avec  les  phénomènes  de  la  végétation;  mais  nous  aurons 
en  outre  un  terme  de  comparaison  entres  les  diverses  saisons  et 
les  diverses  années  auxquelles  s'étendent  les  observations.  Afin  de 
rendre  ensuite  ces  données  comparables  d'un  lieu  à  un  autre  lieu, 
et  en  déduire  la  connaissance  si  importante  des  climats  agricoles, 
l'illustre  directeur  de  Montsouris  a  supposé  une  moyenne  cons- 
tante solaire  de  100**  aux  limites  de  l'atmosphère,  avec  une  insola- 
tion permanente  et  journalière  de  12  heures;  puis  il  a  calculé  pour 
les  latitudes  comprises  entre  42°  et  51%  pour  tous  les  jours  de 
Tannée,  et  pour  6  h.  et  9  h.  du  matin,  midi,  3  h.  et  6  h.  du 
soir,  les  degrés  actinométriques  absolus,  ou  la  quantité  de  lumière 

(1)  La  pile  thermo-électrique  de  Melloni,  qui  mesure  avec  une  grande  précision  le 
rayonnement  diurne  et  nocturne  ot  peut  aussi  servir  à  déterminer  la  quantité  de  vapeur 
contenue  dans  toute  répaisseur  de  la  couche  atmosphérique  correspondante,  est  un  ins- 
trument trop  compliqué  et  trop  délicat  pour  pouvoir  servir  aux  besoins  de  la  pratique  et 
doit  être  réservé  aux  observatoires  scientifiques. 
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qui  arriverait  jjusqu'à  nous  en  tenant  compte  de  la  longueur  réelle 
des  jours,  y  compris  les  crépuscules,  de  Tobliquilé  plus  ou  moins 
grande  des  rayons  solaires,  et  du  pouvoir  absorbant  de  Tatmos- 
phëre  supposée  d'une  transparence  normale,  abstraction  faite  de 
cette  fraction  de  son  pouvoir  absorbant  qui  dépend  de  son  degré 
d&  pureté,  c'est-à-dire  de  la  quantité  de  vapeyr  d*eau  et  des  autres 
substances  qu'elle  tient  en  suspension.  Finalement,  pour  rendre 
comparables  entre  elles  les  observations  faites  avec  les  divers  acti- 
nomètres  du  même  système  construits  à  Paris  pour  les  différentes 
stations  météorologiques,  M.  Marié-Davy  s'est  offert  à  les  con- 
fronter gratuitement  avec  celui  de  l'observatoire  de  Montsourîs, 
et  à  les  rendre  aux  fabricants  avec  le  certificat  de  cette  confronta- 
tion, en  indiquant  pour  chaque  instrument  séparé  le  coefBcienl 
par  lequel  on  devra  multiplier  les  différences  des  deux  thermomè- 
tres, pour  rendre  les  données  correspondantes  à  la  constante  solaire 
commune  de  100*. 

L'actinomètre  Arago-Davy  est  d'une  construction  très-simple;  sa 
lecture  est  facile,  et  en  rapportant  ses  indications  à  la  constante  so- 
laire qu'on  a  supposées,  au  moyen  du  coefficient  dont  on  vient  de 
parler,  il  offre  un  degré  de  précision  suffisant  pour  les  besoins  de 
l'agriculture  (1).  Cet  instrument  ne  devrait  manquer  dans  aucune 
station  agricole,  viticole  ou  œnologique,  et  il  rendrait  indubitable- 
ment les  plus  signalés  services  dans  l'étude  des  faits  agricoles. 

Effectivement  nous  connaissons  encore  très-incomplétement  les 
relations  de  la  lumière  avec  les  phénomènes  si  variés  de  la  végéta- 
tion. Nous  savons  bien  que  chaque  rayon  que  nous  envoie  le  soleil  se 
décompose  en  un  faisceau  de  rayons  plus  élémentaires,  visibles  et  invi- 
sibles, qui  produisent  des  sensations  et  des  effets  différents  :  lumière, 
chaleur,  mutations  chimiques.  Nous  savons  aussi  que  les  rayons 
les  plus  réfrangibles  du  spectre  (le  bleu,  l'indigo  et  le  violet)  sont 
capables  de  produire  certaines  réactions  chimiques,  telles  que  la  ré- 
duction des  sels  d'argent,  la  combinaison  d'un  mélange  gazeux  du 
chlore  et  d'hydrogène  (gaz  détonant),  la  volatilisation  de  l'iode  et 

(1)  Grâce  à  Textrème  obligeance  de  Téminent  directeur  de  Montsouris,  un  de  ces  ins- 
truments, accompagné  de  tous  les  accessoires  nécessaires,  fonctionne  depuis  peu  de  temps 
dans  mes  vignes.  Un  vigneron,  simple  pa^an,  mais  assez  intelligent,  est  chargé  de  le 
lire  cinq  fois  par  jour  et  de  noter  les  observations  sur  un  registre  spécial;  ce  dont  il 
s*acquiUc  parfaitement.  C'est,  à  ma  connaissance,  le  premier  de  ces  instruments,  et  je 
crains  que  ce  ne  soit  jusqu'ici  le  seul,  qui  fonctionne  en  Italie,  et  probablement  aussi 
en  Aulriche. 
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du  brome  sur  les  plaques  et  les  papiers  photogéniques;  etc.;  c'est  ce 
qui  les  a  fait  qualifier,  quoique  improprement,  de  rayons  chi- 
miques (1);  les  rayons  lumineux  moyennement  réfrangibles  (le 
jaune  et  ceux  qui  Tavoisinent  des  deux  côtés)  sont  au  contraire  ceux 
qui  possèdent  à  un  degré  éminent  la  faculté  d'accomplir,  dans  la 
cellule  qui  contient  de  la  chlorophylle,  le  travail  chimique  de  la 
production  de  substance  organique  au  moyen  d'éléments  inorga- 
niques (2).  Nous  savons  également  que  la  chlorophylle,  qui  absorbe 
entièrement  les  rayons  les  plus  réfrangibles  du  spectre,  bien  qu'ils 
ne  soient  pas  appelés  à  effectuer  comme  tels  aucun  travail  dans  la  cel- 
lule vivante,  est  douée  à  un  très-haut  degré  de  la  propriété  de  con- 
vertir ces  rayons  plus  réfrangibles  en  rayons  moins  réfrangibles 
(fluorescence) y  c'est-à-dire  en  rayons  lumineux  ou  calorifiques,  et  de 
les  faire  servir  ainsi  comme  ces  derniers  au  travail  d'assimilation  (3). 
Nous  savons  encore  que,  quoique  le  mouvement  du  protoplasma 
soit  indépendant  de  la  lumière  (4),  celle-ci  n'est  pourtant  pas  sans 
influence  sur  le  mode  de  croissance  et  sur  certains  mouvements  et 
enroulements  des  organes  verts  de  la  plante  (héliotropisme) y  et  que 
sous  ce  rapport  ce  sont  au  contraire  les  rayons  les  plus  réfran- 
gibles qui  se  montrent  les  plus  efficaces  mécaniquement  (5).  Enfin 
nous  savons  que  la  lumière  exerce  une  action  prépondérante  sur 
l'évaporalion,  et  qu'elle  favorise  aussi  le  travail  d'oxydation,  c'est- 
à-dire  la  respiration  des  plantes  (6) . 

Mais  d'autre  part  nous  ignorons  totalement  les  rapports  de  la 
lumière  avec  ces  mystérieuses  réactions  complémentaires  des- 
quelles dépendent  la  bonté  et  la  valeur  des  produits  alimentaires 
et  industriels  que  nous  tirons  des  plantes  cultivées. 

Conséquemment  nous  devons  reconnaître  la  nécessité  et  l'impor- 
tance capitale  des  observations  actinométriques  pour  bien  com- 
prendre et  interpréter  les  faits  agricoles  ;  nous  devons  convenir  que 
sans  le  secours  de  ces  données,  on  n'arrivera  jamais  à  expliquer 

(1)  L'impropriété  de  la  qualiOcalion  de  rayons  chimiques  donnée  aux  rayons  les  plus 
réfranipbles  du  spectre  est  démontrée  par  Sachs  {Lehrbiichf  etc.,  p.  709  et  710)  et  par 
Tyndall  (Op,  cit.,  p.  178). 

(2)  Sachs,  Handbuchf  etc.,  p.  4  à  13,  et  Lehrbuchj  p.  710  et  711. —  Voir  aussi  Mayer, 
Op.  cit.,  t.  I,  p.  30  à  44. 

(3)  Mayer,  Op.  cit.,  i   \,  p.  46. 

(4)  Maycr,  Op.  cit.,  t.  I,  p.  98. 

(5)  Sachs,  Handbuch,  etc.,  p.  40;  Lehrbuch,  etc.,  p.  804  et  suiv. 

(6)  Mayer,  Op.  cit„  t.  I,  p.  49  et  50. 


ces  mei*veilleuses  transformations  qui  surviennent  dans  les  v^étaui 
pendant  la  période  de  maturation,  ni  à  comprendre  la  cause  des  dif- 
férences sensibles  qui  se  présentent  d'une  année  à  Tautre  dans 
la  qualité  des  récoltes,  ni  à  répondre  en  aucune  façon  à  la  demande 
que  j'ai  formulée  au  début,  savoir  :  quel  est  Tagent  principal  qui 
détermine  la  proportion  des  acides  dans  les  raisins  au  moment  de 
leur  maturité  présumée? 


IV.  —  Influence  de  la  lumière  sur  la  diminution  dea  acides  dans 

les  raisins  pendant  leur  maturation. 


La  vigne,  dit  Marié-Davy,  a  besoin,  plus  que  le  blé,  de  chaleur 
pour  mûrir  ses  fruits;  si  pourtant  nous  considérons  la  température 
de  Tété,  de  juin  à  septembre,  nous  trouvons  qu'en  4875,  année  où 
le  vin  a  été  de  qualité  médiocre  (1)  la  vigne  a  reçu  plus  de  chaleur 
que  dans  chacune  des  deux  années  précédentes  :  les  chiffres  exacts 
sont  2  22œ  en  4875,  2  469»  en  4874  et  2  4-46»  en  4873.  11  en  a  été 
autrement  pour  la  lumière;  en  effet  la  quantité  totale  des  degrés 
actinométriques  pendant  ces  quatre  mois  n'a  pas  atteint  plus  de 

4  995»  en  4875,  tandis  qu'elle  s'était  élevée  à  5  443»  en  4874  et 

5  406»  en  4873,  Ici  donc,  conclut  l'éminent  physicien  agronome,  on 
ne  pourrait  mettre  en  doute  l'influence  prépondérante  de  la  lumière 
dans  la  fructification  de  la  vigne  (moi  j'ajoute  :  pour  la  qualité  des 
fruits),  malgré  la  haute  température  que  cette  plante  exige  d'une 
manière  indispensable  (2). 

Au  contraire,  M.  Edmond  Mach,  quoique  étant  œnologue  d'un 
mérite  incontesté,  ayant  borné  ses  investigations  à  la  seule  action 
de  la  chaleur,  à  défaut  de  données  actinométriques,  ne  réussit  pas 
à  expliquer  pourquoi  un  mauvais  temps  vente  après  une  plim  pro- 
longée a  correspondu^  en  4875,  durant  l'époque  de  maturation  des 
raisins,  à  une  moins  énergique  diminution  des  acides;  ni  pour- 
quoi, le  sucre  augmentant,  depuis  V époque  de  sa  formation  la  plus 
active  jusqu^ à  la  fin  de  V époque  de  végétation ,  de  quantités  sensi- 

i  1)  Il  est  fâcheux  que  l'auteur  n'explique  pas  en  quoi  consiste  véritablement  la 
m6'rftocn7e  du  vin  de  1875;  par  exemple,  s'il  manquait  d'alcool,  ou  offrait  une  sur- 
abondance excessive  de  principes  acides  ou  astringents. 

{%)  Météorologie  et  vhysigue  agricoles.  (Journal  d*agric.  pratique^  1875,  t.  Il,  p.  736 et 
7564 
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hlement  égales  pour  chaque  centaine  (Tunités  de  chaletir^  une  cor- 
rélation semblable  n'apparaît  au,  contraire  nullement  pour  Vaci' 
dite  ;  et,  pour  interpréter  ces  faits,  il  se  propose  d'observer  à 
l'avenir  avec  persévérance  les  différentes  températures  des  raisins 
suivant  leur  distance  dusoly  et  celles  du  sol  de  la  vigne  à  différentes 
profondeurs!  (1). 

Quant  à  moi,  je  me  trouvai  dans  un'  grand  embarras  quand  je 
voulus  me  rendre  compte  des  différences  reconnues  dans  les  pro- 
portions de  sucre  et  d'acidité,  entre  les  raisins  de  1875  et  ceux 
de  1876  et  de  1877;  après  avoir  vainement  interrogé  toutes  les 
données  météorologiques  que  je  possédais  sur  ces  trois  années,  je 
dus  malgré  moi  procéder  par  induction  pour  en  chercher  l'expli- 
cation, et  cette  explication,  j'ai  la  confiance  de  l'avoir  trouvée,  bien 
que  le  manque  de  preuves  expérimentales  suffisantes  ne  me  per- 
mette pas  de  la  présenter  comme  solution  certaine  et  indubitable 
du  problème  proposé,  mais  plutôt  comme  une  hypothèse  en  faveur 
de  laquelle  militent  les  plus  grandes  probabilités  et  les  plus  mani- 
festes vraisemblances. 

Il  resterait  maintenant  à  voir  quelles  sont  les  métamorphoses  de 
la  matière  organique  que  cette  hypothèse  laisse  présupposer;  si 
rien  ne  s'oppose  à  ce  qu'elles  se  réalisent  effectivement;  si  la  pré- 
sence de  la  lumière  peut  les  favoriser;  enfin  les  analogies  sur  les- 
quelles cette  hypothèse  est  fondée. 

A  mon  avis  rien  ne  s'oppose,  tout  porte  au  contraire,  à  ce  que 
l'on  regarde  la  diminution  des  acides  libres  durant  le  cours  de  la 
maturation  des  raisins,  comme  résultant,  non-seulement  de  leur 

prétendue  saturation  par  les  bases  salifiables  (2),  mais  aussi  en 

• 

(1)  Reifestudienhei  Trauhen  und  Fruchie.  Annalen  der  Œnologie,  t.  VII,  p.  409  à  432.) 
(f)  Ncuhauer,  {loco  citato).  Cependant  ses  observations  ne  s'accordent  pas  pleinement 
avec  celles  de  Famintzin  {loc.  ci7.),  qui,  en  analysant  le  même  volume  de  moût  (10  ce)  a 
trouvé  la  quantité  des  cendres  et  celle  des  acides  combinés  avec  les  bases  toujours 
constante  à  partir  de  la  Hn  de  juillet,  tandis  qu*au  commencement  du  môme  mois  il 
Tavait  trouvée  double.  En  outre  les  résultats  de  Neubauer  sont  diamétralement  opposés 
à  ceux  obtenus  par  Beycr  en  examinant  la  maturation  des  groseilles,  et  par  Pfciffer  en 
observant  celle  des  pommes  et  des  poires.  En  effet  le  premier  a  trouvé  que  les  principes 
minéraux  diminuent,  bien  loin  d'augmenter,  pendant  la  maturation,  et  le  second  a  dé- 
montré qu'à  aucun  moment  de  la  période  de  maturation  n'arrive  une  saturation  des 
acides  par  des  bases  minérales.  (Chemische  Unterstiehungen  ûber  dos  Reifen  des  Ker- 
nobstes.  Annalen  der  Œnologiey  t.  V,  p.  277  à  297.)  Voir  aussi  les  observations  de  A. 
Petit  {Comptes  rendus  de  VAcad.  des  sciences,  1869,  p.  760)  qui  concordent  avec  celles 
de  Beyer  et  de  Pfciffer;  ainsi  que  la  note  *du  professeur  Alphonse  Cessa  sur  la  composi- 
tion du  moût  de  raisin  à  diverses  époques  de  mvXanXxofï  {BoUettino  deîV Associa%\one 
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grande  partie  de  l'oxydalion  des  acides  les  plus  pauvres  en  oxygène, 
et  de  leur  transformation  en  acides  plus  oxygénés,  comme  par 
exemple,  de  la  conversion  de  l'acide  malique  G*H*0*  en  acide  tar- 
trique  C*H*0®  (4  ) ,  ou  encore  d'un  degré  d'oxydation  plus  éner- 
gique (combustion),  par  lequel  une  partie  de  ces  acides  se  résou- 
draient en  leurs  éléments,  acide  carbonique  et  eau. 

On  sait  en  effet,  comme  on  l'a  rappelé  dans  la  première  partie  de 
ce  mémoire,  que  la  quantité  des  acides  contenus  dans  les  grains  de 
raisin  commence  à  décroître,  et  relativement^  et  absolument^  de- 
puis le  moment  précis  où  le  raisin  commence  à  se  ramollir  et  à 
perdre  la  couleur  verte  foliacée  qu'il  a  d'abord  pour  prendre  peu  à 
peu  ces  teintes  variées  qui  sont  un  des  caractères  de  la  variété  du 
plant,  et  non  des  moins  importantes  à  coup  sûr;  on  sait  que  cette 
diminution  des  acides  fait  des  progrès  rapides  et  quasi  incessants 
jusqu'à  la  complète  maturité  des  raisins.  On  sait  de  même  que,  du 
moment  où  ces  changements  commencent  à  se  produire  dans  la 
pulpe  etdans  l'épiderme  des  grains,  la  période  d'assimilation  se  ferme 
pour  eux,  c'est-à-dire  que  leurs  cellules,  ayant  perdu  la  chloro- 
phylle disparue  ou  altérée  par  oxydation,  cessent  de  réduire  l'acide 
carbonique  et  l'eau,  et  d'en  éliminer  Foxygène  (2)  ;  au  contraire  une 
activité  plus  grande  apparaît  dans  la  respiration,  c'est-à-dire  dans 
l'absorption  de  l'oxygène  de  l'air  avec  émission  d'acide  carbo- 
nique (3)  et  de  vapeur  d'eau,  phénomènes  qui  continuent  à  se  ma- 
nifester dans  le  raisin  même  après  qu'il  est  séparé  du  sarment  (^). 

agraria  friulana,  1875,  p.  %4  à  ^6).  M.  Cossa,  en  analysant  le  moût  d^une  même  qualUé 
de  raiftin  (aramon)  de  10  en  10  jours,  depuis  la  fin  de  juillet  jusqu'à  la  fin  de  septembre, 
a  trouvé  que  les  matières  minérales  avaient  décru  lentement  du  26  juillet  au  !•'  septembre, 
augmenté  du  1  au  10  septembre,  et  diminué  de  nouveau  et  d*une  manière  considérable 
du  10  au  30  septembre,  dernier  jour  de  l'observation.  En  conséquence,  la  diminution  des 
acides  durant  la  maturation  des  fruits,  par  un  eflfet  de  saturation  au  moyen  de  bases 
saliflables,  est  une  question  encore  pendante  et  non  résolue. 

(1)  Voir  Neubauer,  La  chimica  del  vino;  version  italienne  faite  par  les  soins  de  la  sta- 
tion agricole  expérimentale  d'tJdine,  dans  le  BoUettino  deWAssociaiione  agraria  friulana^ 
1871,  p.  200. 

(2)  Cette  fonction  s'opère  toujours  d'une  manière  très-incomplète  dans  les  fruits,  m<îme 
quand  ils  ont  une  enveloppe  verte.  (Mayer,  Op.  cit.f  t.  1,  p.  138  et  139.) 

(3j  Bérard  avait  écrit  dès  1821  :  «  Tous  les  fruits,  même  les  fruits  encore  verts,  alors 
même  également  qu'ils  sont  exposés  au  soleil,  absorbent  le  gaz  oxygène  et  dégagent  un 
volume  à  peu  près  égal  de  gaz  acide  carbonique.  C'est  une  condition  de  leur  maturation.  ■ 
Cité  par  Pasteur,  Éludes  sur  la  bière,  Paris,  1876,  p.  262. 

(4)  Pasteur,  Communicalion  au  Congrès  vilicole  et  séricicole  de  Lyon  en  1872,  et  Pollacci 
Egidio,  Sulla  maluraiione  délie  uve  dopo  la  loro'separaiione  dalla  planta,  dans  la  Rivista 
divt(tco<tttrairafiana.Conegliano,1877,n'20,p.  597  et603.  (ilnti.  agron.,  t.  lil,  p.  629.) 
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Mais  ce  travail  si  actif  d'absorption  d'oxygène  et  d'émission 
d'acide  carbonique,  avec  évaporalion  simultanée  d'eau,  qui  se  pro- 
duit dans  les  grains  de  raisin  dans  la  période  de  maturation,  ne 
peut  correspondre  qu'à  une  oxydation  énergique  ou  une  combustion 
plus  ou  moins  lente,  plus  ou  moins  complète,  d'une  partie  des  sub- 
stances qui  y  sont  renfermées.  Or  parmi  ces  substances,  les  seules 
qu'on  puisse  imaginer  comme  destinées  à  subir  ces  dites  transfor- 
mations et  destructions  sont  en  première  ligne  les  acides  organiques, 
et  ensuite  les  autres  produits  analogues  d'importance  moindre 
résultant  des  oxydations  antérieures  de  la  matière  organique  assi- 
milée; une  fois  formés,  ceux-ci  ne  semblent  plus  capables  de  rentrer, 
par  une  suile  de  mutations,  au  nombre  des  matériaux  de  construction 
ou  de  nutrition  de  la  plante,  et  par  suite  peuvent  être  considérés 
comme  des  substances  excrémentitielles  de  celle-ci  ;  quant  aux  pre- 
miers produits  de  l'assimilation  (les  hydrates  de  carbone),  et  aux  pro- 
duits immédiats  de  leur  métamorphose  (les  sucres,  les  graisses,  etc.) 
on  ne  peut  supposer  qu'ils  puissent  se  résoudre  dans  leurs  éléments 
et  disparaître  du  cercle  de  la  vie  végétative  à  la  maturation  des 
fruits,  leur  rôle  étant,  après  qu'ils  ont  servi  à  la  croissance,  à  la 
floraison  et  à  la  fructification,  de  concourir  à  la  maturation  des 
produits  agricoles,  ainsi  qu'à  la  consei*vation  et  à  la  reproduction 
du  végétal,  en  s'accumulant  comme  en  réserve  soit  dans  le  péri- 
carpe pour  fertiliser  la  graine  (1),  soit  dans  lepérisperme  pour  la 
germination  de  l'embryon,  soit  enfin  dans  les  organes  persis- 
tants des  plantes  vivaces  pour  la  formation  des  bourgeons  de 
Tannée  suivante. 

La  respiration  des  fruits  est  donc  un  phénomène  d'oxydation  ou 
de  combustion  plus  ou  moins  lente,  par  l'effet  duquel  les  acides 
libres  diminuent  ou  disparaissent  tout  à  fait  du  parenchyme  (2). 

(1)  Le  docteur  Millier,  considérant  la  formation  du  sucre  à  un  point  de  vue  peut-ôlre 
trop  exclusivement  botaniquCi  veut  que  la  vigao  accumule  cette  matière  dans  les  raisins 
pour  allécher  les  animaux,  qui  mangent  les  grains  et  ensuite  mettent  en  liberté  les  pépins 
en  les  rendant  avec  leurs  excréments,  et  servent  ainsi  à  la  propagation  de  la  plante. 
{Bericht  ûber  den  Congress  iu  Creu^nach,  Annalen  der  Œnologie,  t.  VI,  p.  615.) 

(2)  L'augmentation  progressive  des  acides  dans  les  raisins  durant  la  période  qui  pré- 
cède celle  de  maturation  résulte  de  leur  immigration  des  parties  vertes  de  la  plante  et 
principalement  des  feuilles,  où  ils  se  forment  en  grande  quantité  à  titre  de  produit 
secondaire  de  Tassimilation.  Tant  que  ce  travail  est  prédominant,  les  acides  continuent 
à  augmenter  sans  cesse  dans  les  grains  ;  mais  à  peine  les  phénomènes  d'oxydation  sur- 
passent-ils ceux  de  réduction,  ce  qui  arrive  vers  la  maturité,  les  acides  diminuent  au  con- 
traire rapidement. 
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Que  maintenant  la  lumière  serve  à  faciliter  et  à  accélérer  dans 
les  g:rains  ces  oxydations  ou  combustions  des  acides  durant  la  ma- 
turation des  raisins,  c'est  ce  que  je  déduis  par  analogie  des  faits 
suivants. 

Il  est  hors  de  doute  que  la  lumière  favorise  l'oxydation  d'un  grand 
nombre  de  substances  organiques  (1).  Sachs  rangé  dans  cette  ordre 
de  faits  la  décoloration  qui  arrive  sous  l'influence  de  la  lumière 
dans  beaucoup  de  matières  colorantes  végétales,  et  entre  autres 
dans  la  solution  de  chlorophylle  (2).  Saussure  avait  déjà  auparavant 
remarqué  que  l'absorption  d'oxygène  par  l'huile  de  lavande  ou 
d'aspic  semble  plus  grande  à  la  lumière  qu'à  l'obscurité.  Niepce  de 
Saint- Victor  et  Lucien  Corvisart  affirment  que  l'acide  oxalique,  avec 
le  secours  d'agents  oxydants  et  d'une  haute  température,  se  décom- 
pose sous  l'action  de  la  lumière..  Jodin  veut  que  la  lumière  pro- 
voque  l'oxydation  de  diverses  substances  dans  les  plantes,  et ,  entre 
autres,  des  huiles  éthérées  et  du  tannin.  Schûbeler  a  démontré 
qu'en  augmentant  la  durée  de  l'insolation,  on  voit  augmenter  dans 
la  plante  vivante  les  substances  colorantes  des  fleurs  et  les  substances 
odorantes  (3).  Gasparin  remarque  que  les  produits  hydrogénés  appa- 
raissent de  préférence  dans  les  zones  les  plus  illuminées  (4).  Marié- 
Davy,  sur  l'autorité  de  Schûbeler  et  de  Tisserand,  confirme  le  fait 
remarqué  par  Gasparin,  en  ajoutant  que  les  principes  aromatiques 
des  plantes  se  développent  d'une  manière  notable  dans  les  latitudes 
élevées,  où  le  ciel  est  plus  pur  et  la  duréed'insolation  plus  grande  (5). 
Mohl  a  trouvé  que  les  acides  végétaux  augmentent  pendant  la  nuit 
dans  les  organes  verts  de  la  plante  (6).  PoUacci  a  pu  s'assurer  que 
la  maturation  des  raisins,  c'est-à-dire  l'augmentation  du  sucre  et  la 
diminution  des  acides,  procèdent  de  l'extérieur  à  l'intérieur,  com- 
mençant à  la  périphérie  du  grain  immédiatement  sous  la  peau,  et 
s'avançant  ensuite  graduellement  vers  le  centre,  c'est-à-dire  vers 
le  pépin,  de  sorte  que  la  partie  la  plus  proche  de  ce  dernier  est  aussi 
la  dernière  àmûrir  (7)  ;  il  confirme  donc  implicitement  que  les  parties 

(1;  Mayer,  Op,  cit.,  t.  I,  p.  A9  et  51. 
{t)Handbuchy  etc.,  ^.  13. 
(3)  Cité  par  Sachs,  Handbuch,  etc.,  p.  29  et  30. 
(i)  Op.  cU.,  t.  11,  p.  99. 

(5)  Météorologie  et  physique  végétales.  {Journal  ifagric.  pratique^  1876,  t.  Il,  p.  â49  et 
Annuaire,  etc.,  pour  Tannée  1877,  p.  425). 

(6)  Cité  par  Hayer,  Op.  cit.,  I,  p.  138. 

(7)  Annali  di  viticoltura  ed  enologia  italiana.  Milano,  1872,  vul.  II,  p.  225  à  227. 
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des  grains  les  plus  exposées  à  la  lumière  mûrissent  avant  celles  qui 
y  sont  davantage  soustraites.  Duclaux  fait  remarquer  que  la  fermen- 
tation alcoolique,  quoique  produite  par  le  développement  d'orga- 
nismes privés  de  chlorophylle,  est  plus  lente  dans  Tobscurité  que 
sous  l'action  de  la  lumière  (1). 

Enfin  l'illustre  Pasteur,  au  génie  pénétrant  duquel  nous  devons 
les  plus  importants  progrès  accomplis  dans  ces  derniers  temps  par 
Tcenologie  et  la  bacologie,  a  démontré  que  la  lumière,  et  surtout 
l'insolation  directe,  favorisent,  accélèrent  et  complètent  d'une  ma- 
nière très-marquée  l'oxydation  du  vin,  d'où  dépendent  son  vieil- 
lissement, la  disparition  de  ses  principes  acerbes,  et  aussi  en 
gi^ande  partie  les  dépôts  qu'il  laisse  dans  les  tonneaux  et  les  bou- 
teilles (2),  tandis  que  dans  l'obscurité  les  substances  oxydables  du 
vin  se  combinent  très-lentement  avec  le  gaz  oxygène  (3).  Il  a  prouvé 
en  outre,  par  des  expériences  répétées,  que  par  l'effet  de  celte 
oxydation,  une  partie  des  acides  du  vin  disparait  et  y  demeure 
comme  brûlée  (4).  Eu  égard  à  ces  faits  et  à  beaucoup  d'exemples 
analogues  (5),  que  j'omets  pour  plus  de  brièveté;  eu  égard  surtout 
aux  intéressantes  expériences  de  Pasteur  relativement  à  l'influence 
de  la  lumière  sur  les  divers  matériaux  composant  le  vin  et  sur  la 
combustion  d'une  partie  de  ses  acides,  on  serait  autorisé  à  croire 
par  analogie  que  le  phénomène  lui-même  de  l'oxydation,  ou  la 
combustion  plus  ou  moins  complète  d'une  partie  des  acides  libres,' 

(1)  Des  fermentations.  Paris,  1877,  p.  50. 

(2)  Études  sur  ]e  vin  :  Paris,  1866,  p.  113,  117,  118,  Itîl  et  ïti.  Deux  tubes  à  demi 
remplis  de  vin,  puis  fermés  hermétiquement  et  exposés  à  la  seule  lumière  diffuse  un 
peu  obscure,  contenaient  encore  au  bout  d'un  mois,  dans  leur  air,  17,9  et  17,6  pour 
100  d'oxygène  libre;  tandis  que  deux  autres  tubes  parfaitement  semblables  aux  pre- 
miers, mais  exposés  au  soleil,  n'en  contenaient  plus,  au  bout  du  même  temps,  que 
12,7  et  lâ.4  pour  100;  et  dans  une  autre  expérience  semblable,  commencée  le  !•'  juin 
1865  et  achevée  le  9  janvier  1866,  il  n'existait  plus  aucune  trace  d'oxygène  libre  dans 
les  tubes  exposés  en  pleine  lumière  et  au  soleil,  tandis  que  dans  les  tubes  conservés  à 
une  obscurité  complète  il  en  restait  encore  lâ,4  pour  lOO.  Op,  cit.,  p.  ifi  et  1^3. 

(3)  Op  cU.j  p.  123. 

(4)  «  J'ai  reconnu  par  des  épreuves  répétées  plusieurs  fois,  qu'une  partie  des  acides 
était  comme  brûlée.  Ainsi  le  vin  d'Arbois  n"*  5,  exposé  à  la  lumière  avec  son  volume 
d'air,  a  perdu  du  mois  de  juin  au  mois  de  novembre  12  pour  100  de  son  acidité  totale.  » 
Op.  cit.<t  p.  124. 

(5)  PoUacci  a  trouvé  que,  même  dans  le  raisin  détaché  du  sarment,  la  quantité  de 
sucre  augmente  et  l'acidité  diminue  jusqu'à  un  certain  point,  et  que  l'augmentation  de 
sucre  aussi  t)ien  que  la  diminution  d'acidité  sont  sensiblement  plus  grandes  en  exposant 
le  raisin  détaché  à  l'action  de  la  lumière  directe  du  soleil,  qu'en  le  laissant  à  l'ombre. 
Voir  Tarticlc  déj:\  cité  dans  la  Rivista  di  vitUsoltura  ed  enologia  italiana,  1877,  p.  598. 
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phénomène  auquel  est  due  principalement  la  diminution  de  ces 
acides  dans  les  grains  de  raisin  durant  la  période  de  maturation, 
doit  être  bien  plus  actif,  c'est-à-dire  plus  intense  et  plus  rapide, 
sous  un  ciel  serein,  avec  l'action  directe  des  rayons  solaires,  que 
sous  un  ciel  couvert,  avec  la  lumière  diffuse  seulement  ;  et  cela 
nous  expliquerait  pourquoi  la  proportion  des  acides  libres  et  des 
sels  acides  contenus  dans  les  raisins  au  moment  de  la  vendange 
dépend  en  grande  partie  de  la  saison  qui  court  en  août  et  en 
septembre  :  un  ciel  pur  et  transparent  et  l'insolation  directe 
devant  contribuer  à  diminuer  notablement  et  rapidement  ces 
acides,  de  même  qu'un  ciel  nuageux  ou  nébuleux  ou  un  soleil 
voilé  doivent  en  arrêter  le  décroissement  progressif  ou  au  moins 
le  ralentir  (1). 

Mais  malgré  les  arguments  solides  qui  fortifient  cette  hypothèse, 
malgré  les  analogies  nombreuses  qui  s'y  adaptent,  elle  ne  pourra, 
je  le  répète,  être  accueillie  comme  donnant  une  explication  incon- 
testable du  problème  proposé,  avant  que  des  observations  et  des 
expériences  directes  et  répétées  n'en  aient  prouvé  la  justesse  avec 
évidence,  c'est-à-dire  avant  qu'il  y  ait  des  données  actinométriques 
nombreuses,  recueillies  par  beaucoup  d'observateurs,  et,  simul- 
tanément, des  analyses  chimiques  et  microchimiques  soignées,  dé- 
terminant expérimentalement  les  rapports  de  la  lumière  ou,  pour 


(i)  Parmi  les  divers  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  recherches  sur  la  maturation  des 
fruits  (Bérard,  de  Saussure,  Gouverchel,  Frétny,  Cahours,  Ghatin  et  Buignet  en  France, 
Wulff,  Famintzin,  Beyer,  Neubauer,  Hilger,  Pfeiffer  et  Mach  en  Allemagne),  Frémy  fut 
le  seul  d  remarquer  que  la  lumière  pouvait  y  exercer  quelque  influeDC). 

ff  Le  péricarpe  des  fruits  charnus  comestibles  parcourt,  dit-il,  trois  périodes  bien  dis- 
tinctes. Dans  la  première,  qui  est  celle  du  développement,  le  fruit  est  généralement 
vo.rt  et  agit  sur  Tatmosphère  à  la  manière  des  feuilles,  en  décomposant  racide  carbo- 
nique sous  rinflucnce  de  la  lumière  solaire  et  éliminant  l'oxygène.  Dans  la  deuxième 
période,  ou  celle  de  la  maturation,  la  couleur  verle  se  change  en  jaune,  en  brun  ou  en 
rouge;  l'oxygène  de  Tair  est*  converti  en  acide  carbonique,  et  par  reffet  de  la  corn- 
buslion  lente  qui  se  produit  alors,  une  décomposition  s'effectue  sur  le  tannin  d'abord, 
et  ensuite  aussi  sur  les  acides.  C'est  alors  que  d'ordinaire  les  fruits  sont  devenus  co- 
mestibles; en  attendant  davantage,  le  sucre  disparaît  et  le  fruit  devient  insipide.  La 
lumière  exerce  probablement  une  influence  sur  ces  phénomènes  de  la  maturation,  La 
troisième  période  est  celle  de  la  décomposition,  qui  finit  par  la  destruction  complète  du 
péricarpe  et  met  la  graine  en  liberté.  Le  développement  d'acide  carbonique  qui  accom* 
pagne  les  mutations  de  la  troisième  période  peut  dériver,  soit  d'un  phénomène  d'oxy- 
dation (comme  l'affirme  Gbalin),  soit  d'un  acte  de  fermentation  (comme 'le  soutient 
Gahours),  opinions  qui  peuvent  très-bien  se  concilier  toutes  deux.  »  (Comptes  rendus  de 
VAcadémie  des  sciences,  t.  LVIII,  p.  656). 
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parler  plus  exactement,  de  la  radiation  solaire  directe,  avec  les 
phénomènes  physico-chimiques  de  la  maturation  des  raisins  (1). 

L'observatoire  de  météorologie  et  de  physique  végétale  de  Mont- 
souris,  fondé  par  un  décret  du  43  février  1873,  comme  établisse- 
ment autonome  et  distinct  de  l'observatoire  de  Paris,  est  la  pre- 
mière station,  et  malheureusement  la  seule  jusqu'ici,  où  la  science 
des  météores,  exploitée  jadis  d'une  manière  à  peu  près  exclusive 
au  profit  de  la  navigation,  ait  été  appliquée  à  l'étude  des  phéno- 
mènes de  la  végétation  et  mise  au  service  de  l'agriculture. 

L'étude  des  climats  agricoles,  qui  comprend  celle  de  leurs  trois 
principaux  facteurs  :  lumière,  chaleur  et  eau;  l'étude  des  sub- 
stances gazeuses  et  des  éléments  de  nature  organique  et  inorga- 
nique qui  peuplent  l'atmosphère,  dans  leurs  rappoils  avec  les 
plantes  tt  avec  la  santé  des  animaux;  en  un  mot,  la  météorologie 
dans  ses  points  de  contact  avec  la  physiologie  végétale  et  l'hygiène 
publique,  tel  est  le  vaste  et  très-important  objet  qui  a  été  assigné 
à  l'observatoire  de  Montsouris. 

Ni  l'Allemagne,  ni  l'Italie,  ne  voudront  certainement  rester  en 
arrière  de  la  France,  dans  cette  application  de  la  météorologie  et 
de  la  physique  végétale  à  l'étude  et  à  l'interprétation  des  faits  agri- 

(1)  Le  docteur  Hiiller  a  exécuté  des  expériences  intéressantes  sur  la  manière  dont  se 
comportent  des  raisins  d'un  même  pied  de  vigne,  exposés  en  partie  à  Ja  lumière  et  tenus 
en  partie  dans  une  profonde  obscurité,  dans  le  but  de  véritler  si  les  grains  produisent 
le  sucre  au  moyen  de  la  chlorophylle  quUls  contiennent  ou  si  au  contraire  ils  le  re- 
çoivent d'autres  parties  de  la  vigne  par  le  moyen  des  pédoncules  des  grappes.  Ces 
expériences,  qu'il  a  communiquées  au  Congrès  des  viticulteurs  allemands  de  Crcuznach 
en  septembre  1876  (voir  Annalen  der  Œnologie,  t.  VI,  p.  615  à  617),  ne  prouvent  autre 
chose  sinon  que  la  majeure  partie  du  sucre  existant  dans  les  grains  de  raisin  provient 
de  l'amidon  assimilé  par  les  feuilles  et  transformé  là  en  glucose  (sucre  de  raisin)  ;  ce 
glucose,  voyageant  de  cellule  en  cellule  et  se  transformant  de  nouveau  en  amidon,  puis 
de  nouveau  en  sucre,  et  aiAsi  de  suite,  finit  par  pénétrer  sous  cette  dernière  forme  dans 
les  grains  par  le  pédoncule  de  la  grappe,  et  là  s'accumule  sans  plus  subir  d'autres  mé- 
tamorphoses; elles  prouvent  en  d'autres  termes  que  le  manque  de  lumière  directe  qui 
frappe  le  raisin  n'influe  pas  sur  Vimmigration  du  sucre  dans  les  grains,  de  môme  qu'il 
n'influe  pas  du  tout  sur  la  croissance  des  grappes,  ni  sur  Vaptitude  des  grains  à  se  colorer 
eu  bleu  ou  en  noir.  Mais  elles  n'autorisent  pas  l'éminent  botaniste  à  affirmer  en  termes 
généraux,  en  se  basant  sur  ces  seules  observations,  que  la  lumière  n*exerce  aucune 
influence  directe  sur  le  développement  des  raisins.  Cette  affirmation  ne  pourrait  être 
faite  que  dans  le  cas  seulement  où  on  aurait  prouvé  expérimentalement  que  les  grappes 
privées  de  lumière  et  celles  qui  y  sont  demeurées  toujours  exposées,  contiennent  non- 
seulement  des  proportions  à  peu  près  égales  do  sucre,  mais  encore  des  proportions 
semblables  des  autres  matériaux  du  raisin,  notamment  des  acides  libres  et  des  sels 
acides;  or  cette  preuve  n'a  été  ni  avancée,  ni  donnée  par  Millier  dans  ses  recherches, 
qui  tendaient,  comme  je  l'ai  dit,  à  un  tout  autre  but. 
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coles  :  l'Allemagne,  qui  se  vante  d'avoir  été  le  berceau  des  stations 
expérimentales,  destinées  à  servir  de  trait-d'union  entre  les  sciences 
abstraites  et  la  pratique  agricole,  en  conciliant  leurs  tendances 
opposées  et  leurs  intérêts  contraires  et  fécondant  ainsi  le  champ 
des  sciences  appliquées!  L'Italie,  qui  de  toutes  les  nations  de  race 
latine,  fut  la  première  à  transplanter  dans  ses  nombreuses  cités 
cette  institution  germanique,  en  l'appropriant  sagement  aux  besoins 
de  son  agriculture  et  à  ses  conditions  particulières,  et  étendant  sa 
sphère  par  la  fondation  de  centres  spéciaux  de  recherches  et 
d'expériences  pour  l'entomologie  et  la  botanique  cryptogamique! 
Aussi  j'ai  la  confiance  de  voir  bientôt  ces  deux  pays  satisfaire  à  cette 
impérieuse  exigence  de  l'agriculture  progressive,  et,  en  attendant, 
je  fais  des  vœux  pour  que  les  stations  agricoles,  celles  principale- 
ment qui  sont  consacrées  à  la  viticulture  et  à  l'œnologie,  recueil- 
lant désormais  de  nombreuses  observations  actinométriques,  éten- 
dent leurs  recherches  et  expériences  à  l'étude  des  rapports  de  la 
radiation  solaire  avec  la  végétation  des  plantes  et  la  maturation  de 
leurs  fruits  et  de  leurs  graines,  considérés  comme  produits  agri- 
coles; et  que  par  là,  elles  arrivent  à  nous  dévoiler  les  causes  se- 
crètes de  ces  phénomènes  curieux  et  intéressants,  qui  s'accomplis- 
sent chaque  jour  sous  nos  yeux,  et  n'en  conservent  pas  moins  le 
caractère  mystérieux  d'énigmes  ou  de  problèmes  inexplicables  (1). 

Villanova  di  Farra,  décembre  1877. 

Traduit  de  l'italien  par  E.  Maillot. 

Directeur  de  la  sUilion  séricicole  de  Montpellier. 


RECHEIICHES  SUR  LA  COLTE  DES  FOURRAGES 

PAR 

M.  «mAIIDiroiSIffET. 

Ingénieur,  professeur  à  l'école  nationale  d'agriculture  de  Grignon. 

La  division  des  fourrages  secs,  en  fragments  plus  ou  moins  petits, 
est  considérée  depuis  longtemps  comme  une  pratique  avantageuse  à 
divers  points  de  vue.  Lorsque,  en  effet,  la  paille  et  le  foin  sont 
hachés  avant  d'être  donnés  aux  chevaux  de  travail,  ceux-ci  peuvent 

(1)  Nous  croyons  nvcc  M.  Lévy  qu*ii  serait  cxlrômcmcnt  utile  d'établir  des  actinomètres 
dans  les  observatoires  météorologiques  ;  mais  dans  le  choix  de  ces  instruments  nous 
donnerions  assurément  la  préférence  à  ceux  qu'a  inventés  M.  Vielle,  professeur  à  la 
Faculté  des  Sciencos  de  Grenoble.  (Note  du  tradncteur.) 
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les  saisir  plus  facilement  et  sans  efforts  fatigants  ;  ils  peuvent  en  con- 
sommer une  plus  grande  quantité  dans  chaque  période  journalière, 
ou  absorber  une  même  ration  dans  moins  de  temps. 

Les  chevaux  de  travail  emploient  alors  moins  de  temps  pour 
saisir,  mâcher  et  absorber  une  même  ration  ;  ils  dépensent  aussi 
moins  de  force  dans  ces  diverses  opérations  alimentaires,  tout  en 
disposant  d'une  plus  longue  période  journalière  de  repos.  Mangeant 
plus,  avec  moins  de  peine,  digérant  mieux  et  se  reposant  plus  long- 
temps, les  chevaux,  alimentés  avec  une  ration  comprenant  les  four- 
rages divisés,  se  conservent  en  meilleure  condition  à  travail  égal;  ou, 
pour  la  même  fatigue,  donnent  plus  de  travail  dans  chaque  journée. 

Pour  tous  les  animaux  de  ferme ,  la  division  des  fourrages  secs  et  des 
i-acines  permet  de  faire  consommer  des  aliments  nourrissants  mais 
peu  agréables  au  goût ,  comme  est  la  paille  à  la  fin  de  Thiver  et  au  com- 
mencement du  printemps,  et  comme  elle  peut  l'être  à  toute  autre 
époque  si  elle  provient  d'un  blé  récolté  en  temps  humide.  Les  fourrages 
médiocres,  lorsqu'ils  ont  été  hachés  et  mélangés  en  proportion  con- 
venable à  des  aliments  de  bon  goût,  sont  acceptés  par  les  animaux. 
On  peut,  avec  les  divers  aliments  divisés,  faire  des  mélanges  fermen- 
tescibles  mieux  goûtés  et  plus  complètement  assimilés  par  le  bétail. 

Enfin,  la  division  des  divers  aliments  du  bétail  permet  au  cultiva- 
teur de  régler  les  rations  avec  la  plus  grande  précision,  et  d'éviter 
les  gaspillages  qui  se  font  habituellement,  par  les  charretiers  ou  do- 
mestiques, dans  les  fenils,  et,  par  les  animaux,  dans  les  râteliers. 

Ayant  reconnu  la  nécessité,  ou  tout  au  moins  l'utilité  de  la  division 
des  fourrages,  il  n'y  a  plus  qu'à  rechercher  les  conditions  auxquelles 
doivent  satisfaire  les  instruments  employés  à  cette  opération,  pour 
qu'elle  soit  le  moins  coûteuse  possible.  Or  il  est  clair  qu'avant  tout 
les  appareils  diviseurs,  les  couteaux  de  hache-paille  et  de  coupe- 
racines  par  exemple,  doivent  être  disposés  de  façon  à  dépenser  le 
moins  possible  de  travail  moteur.  C'est  à  ce  point  de  vue  que  nous 
allons  étudier  les  appareils  de  coupe  et  plus  spécialement  les  cou- 
teaux de  hache-paille. 

Des  divers  modefl  de  coupe. 

Lorsque  l'on  frappe  brusquement  et  normalement,  avec  une  lame 
mince,  une  tige,  fermement  maintenue  à  l'une  de  ses  extrémités,  la 
section  peut  avoir  lieu  suivant  le  plan  décrit  par  la  lame  diviseuse  : 
il  suffit  pour  cela  que  la  puissance  vive  du  coup  de  lame  soit  supé-» 
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rieuie  au  travail  moléculaire  de  résistance  des  fibres  de  la  tige  à  la 
rupture.  La  transmission  du  mouvement  des  molécules  frappées  di- 
rectemeni,  aux  molécules  de  la  section  voisine»  placée  en  dessous 
du  plan  décrit  par  la  lame,  ne  pouvant  se  faire  instantanément,  il  y 
a  uùe  séparation  brusque  que  nous  considérons  comme  le  cctësage 
proprement  dit. 

Le  cassage  peut  se  faire,  comme  nous  venons  de  l'expliquer,  par 
une  lame  frappant  par  son  chan  plus  ou  moins  épais,  ou  mieux  par 
une  lame  amincie  en  coin  et  agissant  par  une  arête  que  Ton  peut 
supposer  infiniment  mince.  On  sait  qu'alors  la  division  exige  d  au- 
tant moins  de  force  que  l'appareil  casseur  est  un  coin  plus  aigu. 

Si  Ton  fait  glisser  contre  une  tige  ime  lame  mince  supportant  une 
certaine  pression,  le  frottement  peut  devenir  assez  énergique  pour 
tiser  la  tige,  c'est-à-dire  enlever  l'une  après  l'autre  les  molécules 
qui  constituent  une  de  ses  sections.  Ce  mode  de  division  est  le 
sciage  pur  :  car^i  la  lame  a  un  tranchant  affilé,  elle  est  assimilable 
à  une  scie  à  dents  infiniment  petites.  Le  sciage  emploiera,  pour  une 
section  donnée,  plus  ou  moins  de  travail  moteur  suivant  la  forme 
des  dents  de  la  scie,  ou  des  aspérités  du  tranchant  proprement  dit. 

Ces  deux  modes  si  distincts  de  trancliement  peuvent  être  employés 
séparément  ou  simultanément,  suivant  la  disposition  des  appareils 
tranchants.  Le  sciage  pur  a  lieu  quand  le  tranchant  rectiligfiej  ou 
chaque  élément  du  tranchant  courbe,  est  dans  la  direction  même  du 
mouvement  du  coupeur.  Le  cassage  pur  a  lieu  quand  le  tranchant 
rectiligne,  ou  chaque  élément  du  tranchant  courbe  reste  normal  à 
la  direction  du  mouvement  imprimé  à  l'appareil  coupeur. 

Des  expériences  directes  sontnécessairespour  déterminer  quel  est, 
de  ces  deux  modes  distincts  de  irancliementy  celui  qui  exige  le  moins 
de  travail  moteur  par  unité  d'aire  tranchée  ;  car  les  diverses  matières 
se  comportent  très-différemment  pendant  le  sciage  ou  le  cassage. 

Le  plus  souvent,  le  tranchemeni  se  fait  par  un  procédé  mixte  te- 
nant des  deux  précédents  :  le  tranchant  reste  oblique  à  la  direction 
du  mouvement  imprimé  au  coupeur.  Comme  cette  coupe  mixte  est 
à  peu  près  la  seule  employée  dans  les  hache-paille,  nous  allons 
l'étudier  aussi  complètement  que  possible. 

Soit  (fig.  4),  AB'  une  file  de  liges  à  couper  par  le  tranchant  oblique 
A6,  animé  d'un  mouvement  de  translation  rectiligne  parallèle  à  CA. 
La  coupe  commence  en  A  et  se  termine  en  B',  lorsque  le  tranchant 
s'est  transporté  de  AB  en  A'B'. 


RECHERCHES  SUR  U  COUPE  DES  FOURRAGES. 


533 


A'/ 


FijT.  1. 


Pour  que  la  coupe  de  AB'  ait  lieu  pendant  que  le  tranchant  se 
transporte  parallèlement  à  lui-même,  il  faut  une  certaine  force 
motrice  T,  car  les  tiges  présentent  à  la  coupe  une  certaine  résistance. 
Et,  comme  il  faut  que  le  cinquième  de  AB'  soit  tranché  quand  le 
tranchant  s*est  avancé  du  cinquième  du  parcours  total  GA,  le  tran- 
chant doit  avoir  une  certaine  acuité  et  un  affilage  convenable.  Ainsi 
la  coupe  n'aura  lieu  qu'autant  que  la  force  T  at- 
teindra une  grandeur  suffisante  pour  Tétat  parti- 
culier du  tranchant. 

Pour  mieux  étudier  les  conditions  de  cette  coupe, 
supposons-nous  transporté  avec  le  tranchant  ;  ce- 
lui-ci sera  pour  nous  immobile  et  la  file  de  tiges 
AB  s'avancera  d'un  mouvement  égal  et  de  sens 
contraire  à  celui  que  possède  réellement  le  cou- 
teau. Donc  tout  se  passe  en  réalité  comme  si,  le 
tranchant  AB  étant  fixe,  une  force  —  T  poussait 
la  colonne  AB'  contre  ce  tranchant  :  cette  colonne 
en  s'avançant  sur  le  plan  incliné  s'userait  de  la 
quantité  même  dont  elle  devrait  s'élever;  or,  pour 
que  cette  usure  ait  lieu,  il  faut  évidemment  une 
réaction  P  des  tiges  contre  le  tranchant.  Ainsi,  les  tiges  AB'  peuvent 
être  considérées  comme  soumises  à  une  pression  P  dirigée  de  B' 
vers  A  pendant  qu'une  force  motrice  —  T  les  fait  monter  sur  le  plan 
incliné  AB  doué  de  la  propriété  de  les  user  d'une  quantité  égale  à 
celle  dont  elles  devraient  monter. 

Nous  pouvons  donc  assimiler  la  coupe  à  l'élévation  d'un  corps 
pesant  sur  un  plan  incliné,  d'un  frottement  si  énergique  que  ce  plan 
use  le  corps  d'une  épaisseur  égale  à  la  quantité  dont  il  doit  s'é- 
lever. 

En  conséquence,  lorsque  l'on  adopte  une  inclinaison  a  du  tran- 
chant par  rapport  à  la  direction  de  la  force  motrice,  il  faut  un  cer- 
tain affilage  de  ce  tranchant,  ou  un  certain  angle  de  frottement  7; 
et,  en  outre,  une  certaine  pression  P. 

Soit  donc  M  (fig.  2)  un  corps  du  poids  P  qu'une  force  T  parallèle  à 
DA  élève,  d'un  mouvement  uniforme,  sur  le  plan  incliné.  Les  forces 
T  et  P  appliquées  au  corps  M  n'étant  pas  directement  opposées, 
l'équilibre  supposé  ne  peut  exister  qu'avec  une  troisième  force  égale 
et  directement  opposée  à  la  résultante  des  deux  premières.  Cette 
troisième  force  est  la  réaction  R  du  tranchant  sur  M  :  elle  fait. 
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comme  on  sait,  avec  la  normale  N,  un  angle  NMR  égal  à  l'angle  de 
frottement  7.  Ces  trois  forces  doivent  être  en  équilibre,  puisque  le 
corps  M  est  supposé  en  mouvement  uniforme.  Or,  on  peut  déter- 
miner, par  expérience,  la  grandeur  de  la  pression  P,  nécessaire 
pour  que  la  paille  soit  usée,  et  l'angle  de  frottement  y,  pour  un  affi- 
lage particulier  du  tranchant. 

Pour  déterminer  alors  la  grandeur  de  la  force  motrice  T,  on  trace 
MR  indéfinie,  avec  une  inclinaison  NMR  égale  à  l'angle  de  frotte- 
ment 7  :  par  P,  extrémité  de  la  droite  MP  représentant  la  pression  P 
à  une  certaine  échelle,  on  mène  PR  parallèle  à  T  jusqu'à  la  ren- 
contre de  MR  prolongée.  Le  triangle  MRP  a  ses  trois  côtés  propor- 
tionnels aux  trois  forces  en  équilibre. 

Or,  dans  ce  triangle  rectangle,  on  a  évidemment  : 

-2J-  ou -L  3=  tg  RMP  =  tg  («  +  7) ...  (1). 
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Fig.  2. 


Fig.  3. 


Car  RMS  est  égal  à  NMR,  ou  y,  comme  opposé  par  le  sommet;  et 
les  angles  SMP  et  M  AD  sont  égaux,  comme  ayant  leurs  côtés  perpen- 
diculaires l'un  sur  l'autre. 
De  l'équation  (1)  on  tire  : 

T  =  Ptg(a  +  Y)  ...  (2). 

Lorsque  le  tranchant  AC  (fig.  3)  est  entré  tout  entier  dans  la  paille 
à  diviser,  chaque  élément  très-petit  de  ce  tranchant  doit  user  un 
brin  de  paille  exigeant  une  même  pression,  quelle  que  soit  sa  place 
sur  la  longueur  du  tranchant.  Celui-ci  est  donc  soumis  à  une  réaction 
—  P  proportionnelle  à  la  longueur  AD  de  paille  en  coupe,  ou  à  la 
projection  du  tranchant  actif  sur  une  normale  à  la  bouche  du  hache- 
paille  :  on  peut  donc  écrire  :  P  =  A.  AD...  (3). 

Le  coefficient  numérique  k  représentant  le  poids  nécessaire  par 
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unité  de  longueur  pour  que  la  paille  s'use  de  la  quantité  voulue 
pendant  le  passage  du  tranchant. 

La  grandeur  de  ce  coefficient  dépendra  de  l'acuité  du  couteau, 
considéré  comme  un  coin,  et  de  l'état  d'affâlage  du  tranchant  de  ce 
couteau. 

Mais,  dans  le  triangle  ADC,  on  a  : 

AD 

-— —  =  cota,  d'où  AD :=«cot  a  ...(4). 

DC 

Dans  cette  formule,  e  représente  la  largeur  AB  de  paille  coupée 
pour  un  chemin  AD  parcouru  par  la  force  motrice  ou  le  couteau. 

Remplaçant,  dans  l'équation  (3),  AD  par  sa  valeur,  tirée  de  l'équa- 
tion (4),  on  a  : 

P  =  te  cot  a  ...  (5). 

Donc,  quelle  que  soit  l'inclinaison  du  tranchant  AC  sur  la  direction 
DA  de  la  force  motrice,  la  pression  nécessaire  P,  pour  une  même 
largeur  de  coupe  e,  sera  représentée  par  le  second  membre  de  l'é- 
quation (5). 

En  mettant  cette  valeur  de  P  dans  l'équation  (2),  on  aura  : 

T  =  te  cet  a  tg  (a  H-  y)  . . .  (6). 

Il  est  visible  que  dans  le  cas  d'un  hache-paille,  la  matière  à  couper 
étant  énergiquement  serrée  dans  l'ouverture  quadrangulaire  que 
Ton  appelle  la  bouche^  la  pression  P  est  ordinairement  supérieure 
à  celle  qui  serait  strictement  nécessaire  pour  que  la  paille  soit  usée 
de  la  quantité  voulue  pendant  le  passage  du  tranchant.  Donc,  on 
peut  discuter  l'équation  précédente  en  supposant  que  l'angle  a  soit 
variable,  avec  la  restriction  que  si  l'angle  «  est  très-proche  de 
90''  la  pression  ordinaire  de  la  paille  dans  la  boucMi  pourrait  être 
insuflisante.  Mais,  jusqu'à  une  certaine  limite  de  grandeur  pour  a,  on 
peut  considérer  le  coefficient  k  comme  constant. 

Le  travail  moteur  employé  pour  couper  une  largeur  AB,  égale  ke, 
c'est-à-dire  pour  que  le  tranchant  indéfini  passe  de  la  position  AC 
à  la  position  parallèle  SB,  sera  égal  à  T  X  AD. 

Et  comme  (4)  AD  =  e  cot  «,  on  aura,  en  représentant  le  travail 
moteur  par  Tm  .* 

Ta  =  te  cot  a  tg  (a  4-  y)  X  «  cot  a,  ou  T„  =  te»  cot  *  a  tg  (a  +  y)  • .    (7). 

La  surface  coupée  est  égale  à  AD  X  AB  ou  «  cot  «  X  e  ou  c^  cot  « 
Donc  le  travail  par  unité  de  surface  sera  leprésenté  par 
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T 
-- — - —  ou  enfin  par  A  col  a  tg  (a  +  y). 
e'  coi  a 

c'est-à-dire  que  Ton  peut  écrire  : 

Travail  par  décimètre  carré  de  coupe  =  A  cot«,  tg  (a  +  7)...  (8). 

Ainsi  l'équation  (8)  montre  que  le  travail  moteur,  par  décimètre 
carré  de  coupe,  est  proportionnel  au  produit  de  deux  facteurs  va- 
riables, cota  eitg  («  +  y)--- 

Cette  valeur  du  travail  moteur,  par  unité  d'aire  de  coupe,  a  deux 
maxima  infmiment  grands.  En  effet,  lorsque  Ton  suppose  que  Tangle 
de  coupe  a  est  infmiment  petit  ou  près  d'être  égal  à  0^,  on  a  cola 
=  00  (infmi).  La  coupe  a  lieu  alors  par  un  sciage  pur  :  il  faut  une 
force  motrice  très-faible,  mais  elle  doit  parcourir  un  chemin  inCni- 
ment  grand. 

Si,  en  second  lieu,  on  suppose  que  a  +  7  =  90%  on  a  /g  («  +  y) 
=  00,  et  par  suite  le  travail  moteur,  pour  le  sciage  de  l'unité  d'aire, 
est  infiniment  grand.  C'est  alors  le  cassage  pur.  Il  faut  une  énorme 
force  pour  opérer  la  division,  mais  le  chemin  à  parcourir  est  le  plus 
petit  possible. 

Ces  conséquences  extrêmes  de  la  discussion  de  l'équation  (8)  ne 
peuvent  être  vérifiées  par  la  pratique.  Cela  tient  à  l'hypothèse  faite 
précédemment  de  la  constance  du  coelTicient  k  dans  l'équation  (3). 
Comme  ce  coeffi'^ient  représente,  à  très-peu  près,  la  pression  que 
nécessite  un  brin  de  paille  pour  être  usé  par  le  tranchant  pendant 
son  passage,  il  est  plus  petit  lorsque  l'angle  a  est  faible  que  pour 
un  angle  de  coupe  approchant  du  complément  de  l'angle  de  frot- 
tement :  en  outre,  la  réaction  P,  nécessaire  pour  la  coupe  mixte, 
peut' être  d'autant  plus  faible  que  Y  affilage  du  tranchant  est  plus 
près  d'être  parfait  et  que  V affûtage  est  plus  récent.  Les  conséquences 
extrêmes  de  l'équation  (8)  supposent  donc  que  les  hypothèses  sui- 
vantes se  vérifient  :  l'angle  de  coupe  n'est  ni  très-petit  ni  très-grand  ; 
Y  affilage  et  Y  affûtage  sont  moyens;  et  enfin  le  serrage  des  brins 
de  paille,  dans  la  bouche  de  l'instrument,  est  plus  énergique  qu'il 
n'est  nécessaire  pour  que  la  paille  réagisse  assez  contre  le  tranchant. 

Dans  ce  cas,  on  peut  dire  qu'il  y  a  une  valeur  particulière  de  « 
qui  correspond  au  minimum  de  travail  moteur  par  décimètre  carré 
de  coupe.  On  prouve  que  la  valeur  minimum  du  produit  des  deux 
facteurs  variables  cot  a  et  tg  («  -|-  7)  est  obtenue  lorsque  ces  facteurs 
sont  égaux.  Or,  pour  que  la  cotangente  d'un  angle  a  soit  égale  à  la 
tangente  d'un  autre  angle  a  +  7>  il  faut  que  ces  angles  soient 
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complémentaires  ou  que  leur  somme  vaille  exactement  90°.  On 
a  donc,  pour  le  minimum  de  travail  moteur  par  unité  d'aire  : 
«  +  («  +  y)  =  90*...  (9).  D'où  Ton  tire  : 

«=J?Liix  ...(10). 

Ainsi  le  travail  moteur  qu'exige  la  coupe  d'une  aire  donnée  serait 
le  plus  petit  possible  lorsque  l'angle  de  coupe  «  serait  égal  à  la  moi- 
tié du  complément  de  l'angle  de  frottement  y. 

Si  le  tranchant  est  infiniment  mince  et  parfaitement  affilé  ou  af\ûléj 
le  coefficient  de  frottement  est  très-grand,  ainsi  que  y;  et  alors 
l'angle  a  doit  être  très-petit.  Si,  par  exemple,  y  est  alors  égal  à  ôO*, 
il  faudrait  que  l'angle  de  coupe  ne  soit  que  de  IS*". 

Lorsque  le  tranchant,  tout  en  restant  très-mince  comme  précé- 
demmenty  s'est  émousséy  par  l'usure  réciproque  de  la  paille  et  de 
l'acier  frottant  l'un  contre  l'autre,  y  peut  s'abaisser  jusqu'à  16*;  et 
alors,  pour  le  minimum  de  travail,  l'angle  de  coupe  a  devrait  être  de 
37*.  Nous  avons  admis  des  valeurs  extrêmes  pour  y  d'après  nos 
seules  observations  :  car  les  rares  ouvrages  sur  les  machines  agri- 
coles, même  les  plus  récents  et  les  plus  gros,  sont  absolument 
muets,  et  pour  cause,  sur  les  diverses  questions  que  nous  traitons 
ici.  Mais  il  faudrait  des  expériences  directes  pour  déterminer  exac- 
tement ces  limites  de  valeur  de  l'angle  de  frottement  y  de  la  paille 
sur  Tacier,  en  tranAiant  plus  ou  moins  affilé. 

L'étude  que  nous  venons  de  faire  de  la  coupe,  malgré  la  petite 
lacune  que  nous  signalons,  prouve  au  moins  :  l"*  que  l'angle  de 
coupe  du  tranchant  d'un  hache-paille  doit  avoir  une  grandeur  parti- 
culière, si  l'on  tient  à  ce  que  la  coupe  emploie  le  minimum  de  tra- 
vail moteur  par  décimètre  carré  de  coupe,  ou  par  kilogramme  de 
paille  hachée  en  fragments  d'une  longueur  donnée;  2""  que  si  l'on 
adopte  un  angle  de  coupe  trop  grand,  le  travail  moteur  dépensé  est 
inutilement  supérieur  à  ce  qui  serait  strictement  nécessaire;  et,  de 
plus,  la  paille  doit  être  tenue  très-fermement  ou  très-serrée  dans  la 
bouche,  sinon  elle  ploie  sous  le  choc  du  couteau;  8*  que  si  l'on 
adopte  un  angle  de  coupe  trop  petit,  on  dépense  aussi  trop  de  tra- 
vail moteur,  mais  avec  l'avantage  que  la  paille  est  moins  exposée  à 
ployer  sous  le  couteau  que  dans  le  cas  d'un  trop  grand  angle  ;  4*"  que, 
dans  tous  les  cas,  un  bon  affûtage  du  tranchant  est  avantageux. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  l'angle  d'action  du  couteau 
considéré  comme  coin,  c'est-à-dire  l'inclinaison  de  la  face  externe 
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du  couteau  sur  le  plan  veriical  de  la  platine  qui  limite  la  bouche, 
doit  être  le  plus  petit  possible. 

Les  couteaux  de  hache-paille,  découpe-racines,  etc., peuvent èlre 
placés  sur  un  plan  y  un  cylindre  ou  un  cône.  Or,  notre  théorie  exige 
que  le  tranchant  fasse,  en  tous  ses  points,  avec  la  direction  du  mou- 
vement, i'angle  a  qui  correspond  au  minimum  de  travail  moteur  : 
cette  condition  générale  ne  peut  être  satisfaite  que  par  des  ti'anchants 
de  direction  convenable  dépendant  du  mouvement  adopté. 

Si  le  couteau  doit  être  placé  sur  un  cadre  plan  animé  d'un  mou- 
vement rectiligne  alternatif  devant  une  bouche  à  platine  verticale, 
le  tranchant  doit  être  droit.  C'est  ainsi  que  sont  en  effet  disposés  les 
tranchants  dans  les  trois  espèces  de  hache-paille  du  premier  genre 
(d'après  la  classification  que  nous  avons  adoptée  dans  notre  Traité  sur 
les  hache-paille).  Il  en  est  de  même  des  couteaux  de  coupe-racines 
à  mouvement  rectiligne  alternatif. 

Lorsque  le  couteau  doit  être  placé  sur  un  plan  animé  d'un  mou- 
vement de  rotation,  le  tranchant,  devant  passer  contre  une  platine  à 
bord  horizontal  droit,  ne  peut  plus  être  rectiligne,  puisqu'il  faut 
que  chacun  de  ses  éléments  fasse  avec  la  direction  du  mouvement 
(la  normale  au  rayon)  un  angle  a  constant.  La  forme  du  tranchant 
est  alors  celle  d'une  courbe  plane  du  caractère  loxodromique,  comme 
nous  allons  le  faire  voir. 
Soit  (fig.  4)  UT  une  ouverture  horizontale  ne  laissant  passer  qu'une 

mince  couche  de  brins  de  paille  et  placée 
'  devant  un  disque  plan  tournant  autour  d'un 

/o     axe  0  perpendiculaire  à  ce  disque  et  situé 
/        dans  un  plan  horizontal  passant  par  UT. 

5" -  -^9MNM0       Ce  disque  doit  être  armé  d'un  ti'anchant 

//;  plan  d'une  courbure  telle  que  chaque  élé- 

h/     I  ment  HG,  au  moment  où  il  passe  sur  la 

^  bouche  UT  ou  le  rayon  OT,  fasse  un  même 

*^'   *  angle  a  donné.  Alors,  l'angle  de  coupe  MNG 

est  constant,  et  on  peut  lui  donner  la  grandeur  qui,  d'après  notre 

théorie,  correspond  au  minimun   de    travail  moteur,  soit  par 

exemple  30*. 

Le  caractère  de  la  courbe  du  tranchant  des  couteaux  plans  des 
hache-paille  à  disque  est  donc  celui-ci  :  Vangle  que  fait  un  élément 
quelconque  de  cette  courbe  avec  le  rayon  partant  de  V origine  de  cet 
élément j  est  constant. 
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Bien  qu'il  n'y  ait  aucun  rapport  visible  entre  Tart  de  la  navigation 
et  la  coupe  de  la  paille,  la  discussion  des  routes  que  peut  suivre  un 
navire,  sur  la  surface  terrestre,  donne  lieu  à  l'étude  d'une  courbe 
sphérique  du  même  caractère.  En  effet,  lorsqu'un  vaisseau  doit  cou- 
per tous  les  méridiens  qu'il  rencontre  sous  un  même  angle  Z,  il 
décrit  une  courbe  sphérique  qui  a  le  même  caractère  que  celle 
du  tranchant  plan  d'un  couteau  de  hache-paille.  C'est  ce  que  nous 
appellerons  le  caractère  Uxodromique^  suivant  le  nom  donné  à  la 
courbe  sphérique.  Ce  caractère  peut  appartenir  à  des  courbes  tra- 
cées sur  une  surface  quelconque  définie,  comme  un  plan,  un  cylindre, 
un  cône  ou  une  sphère,  et  par  suite  il  y  a,  outre  la  loxodromie  pro- 
prement dite,  qui  est  la  courbe  sphérique,  des  loxodromies  plane^ 
cylindrique  et  conique.  Et  ces  courbes,  d'après  notre  théorie,  doivent 
être  adoptées  pour  les  tranchants  des  hache-paille  et  des  coupe- 
racines  plans,  cylindriques  ou  coniques. 

Cette  parenté  de  courbes  dont  le  caractère  commun  est  de  faire 
un  angle  constant  avec  une  série  de  courbes  ou  de  droites  conver- 
gentes définies,  n'a  jamais  été  signalée,  que  nous  sachions,  ailleurs 
que  dans  notre  cours  de  machinerie  agricole  à  Grignon.  Mais  la 
courbe  des  navigateurs  appelée  loxodromie,  du  grec  loxos  (oblique) 
ti  dromos  (course),  est  depuis  longtemps  connue;  carNovius,  savant 
géomètre  portugais  du  xvr  siècle,  a  proposé  des  tables  pour  aider  les 
navigateurs  lorsqu'ils  veulent  courir  en  suivant  le  même  rumb  de 
vent.  Notre  étude  des  tranchants  de  hache-paille  nous  force  donc  à 
reconnaître  toute  une  famille  de  courbes  que  l'on  peut  appeler  des 
loxodromies, 

La  loxodromie  sphérique,  ou  des  navigateurs,  est  connue  et  sa  for- 
mule déterminée;  les  loxodromies  planes,  cylindriques  ou  coniques 
applicables  aux  couteaux  de  hache-paille  et  de  coupe-racines  plans, 
cylindriques  ou  coniques  n'ont  été  jusqu'ici  ni  signalées  ni  étudiées 
de  cette  façon.  Nous  allons  essayer  de  remplir  cette  lacune. 

Loxodromie  plane. 

La  loxodromie  plane  est  une  courbe  telle  qu'elle  coupe  suivant 
un  même  angle  Z  tous  les  rayons  menés  d'un  même  centre  0,  pris 
dans  son  plan. 

Soient  (fig.  5)  A  et  B  deux  points  de  cette  courbe,  infiniment 
voisins  l'un  de  l'autre.  D'après  la  définition,  l'angle  que  fait  Télé- 
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ment  de  courbe  AB  avec  le  rayon  OA  est  le  même  que  celui  fait  par 
l'élément  suivant  BC  «ivec  le  second  rayon  08.  Nous  représenterons 

toujours  à  Tavenir  par  Z  cet  angle  constant  qui  carac- 
térise la  courbe  que  nous  étudions. 

AB  étant  raccroissement  infiniment  petit  lis  de  la 
longueur  de  la  courbe,  pour  une  rotation  AOB  égale 
à  do,  la  variation  élémentaire  dr  du  rayon  OA  ou  p 
seraAP  ou  BQ. 
Le  triangle  ABQ  étant  rectangle  en  Q,  on  a  : 


Fig.  5. 

d'où  l'on  lire  : 


^  =  sin  ABQ  =  sin  Z, 
AB 


AQ  =(i<8in  Z  ...  (11). 


D'ailleurs,  l'arc  infiniment  petit  AQ,  sous-tendant  l'angle  élémen- 
taire (iO,  est  égal  à  : 


2  TC  p 

36(y 


dd. 


En  mettant  cette  valeur  de  AQ  dans  l'équation  (11)  on  a  : 

^^  d  e  =  ds  sin  Z  . . .  (lî). 


360 


Dans  le  même  .triangle  ABQ,  on  a  : 

— ^  =  cos  z  ou  dr  =  ds  C08  Z  ...  (13). 
AB 


Si  l'on  divise  l'équation  (M)  par  l'équation  (13)  on  aura,  après  ré- 
duction : 


■  a       360    .    ^    df  /. .. 

do  =  -5 — tgZ ...  (U). 


Si  l'on  intègre  cette  équation  à  deux  variables  9  et  />,  pour  des 
valeurs  de  6  comprises  entre  OjCt  O^,  comptées  à  partir  du  diamètre 
OS'  et  correspondant  à  des  rayons  p^  et  po,  on  aura  : 

«1  —  Oo  =  -yj-  tg  Z  hog  hyp.  pi—  log  hyp.  po  1 . . .  (15). 

Il  y  a,  naturellement,  une  certaine  analogie  entre  cette  équation 
et  celle  de  la  loxodromie  sphérique  que  nous  transcrivons  ici  : 

L,-Lo  =  tgZ.  [loghyp.tg(45o+-Li,)-loghyp.tg(450+^io)]...(i«)» 

Dans  cette  dernière  équation,  Lo  et  L,  sont  les  longitudes  des 
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points  de  départ  et  d'arrivée  du  navire ,  et  l^  et  l^  leurs  latitudes. 
Si  Ton  suppose  que  le  point  de  dépari  de  la  loxodromie  plane  soit 
sur  le  rayon  pris  comme  origine  des  arcs  de  rotation  et  à  une  dis- 
tance R  du  centre,  on  a  Ôq  =  0  et  p^  =  R  *  alors  Téquation  (1 5)  se 
réduit  à  : 

6  =-^  tg  Z  l^loghyp.  R-loghyp.  pj  .. .  (17), 


OU  : 

360 


e  = 


2  1C 


lgZloghypYiL^  ...  (18). 


Cette  équation,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  celle  d'une 
spirale  logarithmique  dont  l'équation  générale  est  :  p  =  re"^^  (19). 

L'équation  (18)  montre  clairement  que,  pour  une  valeur  trés-faible 
de  p  par  rapport  au  rayon  primitif  R,  le  quotient  —  s'approche  de 
l'infini  et  qu'il  en  est  par  suite  de  même  pour  0.  Et  si  le  rayon  p  pou- 
vait se  réduire  à  0,  le  rapport  —  serait  infini  ainsi  que  6.  Dono,  la 
loxodromie  plane  tourne  indéfiniment  autour  du  centre  et  s'en  rap- 
proche constamment  sans  pouvoir  l'atteindre  jamais. 

Si  p  est  plus  grand  que  R,  la  différence  entre  les  log.  de  R  et 
de  p  (17)  devient  négative  et  croit  indéfiniment  en  valeur  absolue; 
0  est  négatif  et  croit  aussi  indéfiniment.  Donc,  à  l'extérieur  de  l'ori- 
gine supposée  S,  la  courbe  s'étend  indéfiniment,  en  s*écartant  de  plus 
en  plus  du  centre,  tandis  qu'à  l'intérieur,  comme  nous  l'avons  vu, 
elle  s'approche  constamment  du  centre  sans  jamais  l'atteindre.  C'est 
donc  une  courbe  qui  est,  en  réalité,  sans  commencement  ni  fin. 

Pour  des  valeurs  identiques  de  R  et  de  p,  les  valeurs  correspon- 
dantes de  e  sont  proportionnelles  à  la  tangente  de  l'angle  Z.  Donc, 
de  deux  loxodromies  planes,  celle  qui  se  rapproche  le  plus  rapide- 
ment du  centre  est  celle  dont  l'angle  Z  est  le  plus  petit,  et  lorsque 
Z  est  presque  nul,  la  loxodromie  tend  à  se  confondre  avec  le  rayon, 
qui  est  ainsi  une  première  limite  des  loxodromies  partant  d'un  point 
donné  au  delà  du  centre. 

L'angle  Z  prenant  des  valeurs  croissantes  à  partir  de  0*  jusqu'à 
90*,  les  loxodromies  se  rapprocheraient  de  moins  en  moins  vite  du 
centre;  c'est-à-dire  que,  pour  une  même  diminution  du  rayon, 
Tangle  o,  dont  le  rayon  doit  se  déplacer,  est  d'autant  plus  grand  que 
la  tangente  de  l'angle  Z  est  elle-même  plus  grande.  Et,  à  la  limite, 
si  Z  est  aussi  près  d'être  égal  à  90°  qu'on  veut  l'imaginer,  l'angle  B 
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est  presque  infini  pour  la  moindre  diminution  du  rayon.  La  circonfé- 
rence de  rîiyon  OC,  égal  au  rayon  primitif  R,  est  donc  la  seconde  limite 
des  loxodromies  planes  passant  par  un  point  donné  A  (fig.  6). 


Fig.  6. 

Sur  la  figure  6  nous  avons  quatre  courbes  d'angles  Z  tels  que 
leurs  tangentes  trigonométriques  soient  entre  elles  comme  les  nom- 
bres 0,5, 1 ,2  et  3.  On  voit  que,  pour  une  même  diminution  de  rayon 
(de  100  à  16,381)  la  première  décrit  un  angle  de  90*,  la  seconde  de 
180**;  la  troisième,  de  360**,  et  la  quatrième,  de  540**;  et  ces  an^es 
sont  entre  eux  comme  0,5, 1 ,2  et  3.  Les  angles  Z  de  ces  quatre  loxo- 
dromies sont. respectivement  :  40% 53',  36% 2;  60"*;  73%53',5?',4 
ct79%06,23'',7. 
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Longueur  développée  d'un  arc  de  loxodr amie  plane.  — Le  triangle 
élémentaire  ÂBQ  (fig.  5)  donne  : 

~^  cosZ,  d'oùds  =  — l_.rfr...  (20). 
ds  cos  Z  ^    ' 

Or,  on  sait  que,  d'une  manière  générale,  pour  un  angle  quelcon- 
que A,  on  a  la  formule  trigonométrique  : 

_l_==V^l  +  ig«z. 

cos  A 

Donc,  aussi  : 

ds  =  drV^l  +  tg«Z  . . .  (21). 

Si  Ton  intègre  chacune  des  équations  (20)  et  (21)  entre  deux 
rayons f>o  6t  pi  correspondant  à  des  longueurs  de  courbes  Sq  et.Sj, 
on  a  : 

Si  -  So  =  \/i  +tg«Z(pi  -  po)  . . .  (22). 

Et... 

Si  —  So  =         „  •  (pi  —  Po)  •  •  •  (23). 
cos  z 

Si  Po  est  le  rayon  initial  R  de  la  courbe  au  point  de  départ  choisi, 
on  a  So  =  0  et  les  équations  (22)  et  (23)  se  réduisent  à  : 

'  =  75rz-(^-p)-f^^- 

et: 

S  =  V^i+tg«Z(R  —  p)  ...  (25). 

On  voit  de  suite  qu'en  donnant  à  Z  une  valeur  convenable,  le  dé- 
veloppement S  de  la  loxodromie  plane  peut  être  égal  à  un  multiple 
donné  de  la  diminution  du  rayon  ou  de  R  —  p.  Nous  avons  ainsi 
déterminé  les  inclinaisons  Z  de  diverses  loxodromies  planes,  dont 
quelques-unes  sont  utilisables  dans  les  hache-paille  et  les  coupe- 
racines  à  disques  plans. 
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LOZfOUBUR 

développée 
do  la  courbe 

en  fonction 
de  (R  -  p). 

VALEURS 

correspondantes 
de  Tanf  le  Z. 

L0N6UIUR 

développée 
de  la  courbo 

en  fonction 
de  (R  -  p). 

VALIVRS 

eotrespoodaBlee 

de  raogle  Z. 

1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1.8 
1.9 
2.0 

• 

243710 
33  3325 
39  4255 
442455 
481122 
51 19  05 
53  5805 
561505 
581436 
600000 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

eowwr 

7031U 
75  31  21 
78  2747 
802421 
81 47 13 

82  4909 

83  3715 
841538 

20 
50 

00 

87  0602 

88  5114 
900000 

On  voit  dans  ce  tableau,  ainsi  qu'à  la  simple  inspection  des 
équations  (24)  et  (25),  que  la  loxodromie  plane  est  toujours  supé- 
rieure à  la  diiTérence  des  rayons  extrêmes;  en  outre,  notre  tableau 
montre  que  si  Tangle  Z  dépasse  60%  il  suffit  d'une  faible  augmen- 
tation de  cette  inclinaison  de  la  courbe  pour  que  sa  longueur  s'ac- 
croisse très-vite  :  à  la  limite,  quand  Z  est  près  d'atteindre  90*,  la 
longueur  de  la  courbe  est  infinie,  car  elle  se  compose  d'un  nombre 
infini  de  circonférences  du  rayon  initial  R. 

Si  l'on  prend,  comme  axes  coordonnés,  deux  diamètres  perpen- 
diculaires  l'un  à  l'autre  dans  un  cercle  dont  le  rayon  soit  le  rayon 
initial  de  la  loxodromie  plane,  il  sera  facile  d'exprimer  l'ordonnée 
MP  et  l'abscisse  OP  d'un  point  quelconque  M  de  cette  courbe.  On  a 
en  effet  (fig.  7;  : 


MP 


y  — 


=  sin  0  ou  —  =  sin  6*  d'où  y  :r:  p  sin  0  ...  (26). 
OM  p 


De  même  : 


OP  X 

.----.  =  cos  6,  ou   —  =  C08  6,  d*où  x  =  p  cos  8  . . .  (27). 

ON  p 

En  mettant,  dans  ces  deux  formules,  les  valeurs  de  />  et  de  o,  qui 
se  correspondent  d'après  les  équations  (17)  ou  (18),  on  peut  déter- 
miner les  valeurs  de  ^  et  ^.  Nous  les  donnons  ci-dessous  pour  la 
loxodromie  plane  dont  Tinclinaison  Z  est  de  60""  et  qui  est  utilisée 
dans  les  hache-paille. 
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...... 

n»jeu  d,  « 

ORMNMisa  V 

mttKÛoot 

pour  diminuiion 

compt^n 

(OIPpl^CI 

donjon 
laitBl  H. 

axiegrj.. 

dfcinulH 

d'un  mMi'mt 
du  n^M 

Ipulir 
du  ctam. 

pôtitiicmcnl 
àd™ie 

"""""■  '"' 

as  deirdi. 

primilil. 

d.  nyon  priniiUf. 

1.000 

OWOO' 

0.000 

1.00000 

0.&50 

50580 

5.090 

1.0180 

0.9i  625 

U.900 

1027ÎÎ 

10.456 

1.0I3Î 

0.88  506 

0-850 

18  0741 

16.128 

t  .1:I54 

0.81655 

0.800 

Si083B 

22.144 

l.i03î 

0.74 101 

0.750 

2*  32  56 

28.5-19 

1.2810 

0.65  880 

0.70O 

35Ï316 

35.396 

1.3694 

0.57  1)61 

0.650 

12  45  0* 

4Ï,75I 

.4710 

0.47  731 

0.600 

50  4138 

50,694 

1.5886 

0.38  007 

11.550 

59104» 

59.3i9 

.7270 

0.28  055 

0.500 

68  4713 

68.787 

.8916 

0.18  093 

0.450 

79  1435 

79.243 

2.091- 

0.08  3989 

U.400 

90  5S:,5 

90.932 

Ï.3378 

+  0.00  6.^.05 

0.35O 

1041059 

104.183 

2.6602 

-0.08  5759 

0.3OO 

1192848 

19.480 

3.0594 

-0.14  764 

O.i50 

137  3448 

137.580 

3.6200 

-0.18456 

O.SOO 

1594312 

59.720 

4.428 

—  0-18  760 

0.150 

1881648 

88.28 

5.712 

-0.14H44 

ILIOO 

228  3046 

ÎJ8.51 

8.046 

-0.06  6244 

0.050 

Î9T17Ï4 

297.29 

13.756 

—  0.02  2£«4 

0.010 

319  2624 

319.44 

22.15 

+  0.0303BS 

0.030 

347SPÏ4 

347.99 

28.55 

+  0.02  9343 

0.<KO 

3SB13  48 

388.23 

40.Î4 

+  0.017621 

+  0.00  9.t60î 

O.OIO 

457  0036 

457.01 

68.78 

—  O.OOIMM 

+  0.009923 

0.O05 

5Î54800 

525.80 

137.58 

—  0.00484725 

+  0.001^2655 

0.001 

6SS3I12 

685.52 

399.30 

+  0.00082432 

—  0.00056613 

On  voit  qu'il  suffit,  à  l'origine,  d'une  rotation  d'un  degré  pour 
que  te  rayon  de  la  courbe  diminue  d'un  centième  de  sa  longueur; 
tandis  qu'à  la  fin  il  Faut  GS'i&W  pour  qu'il  diminue  de  la  même 
longueur.  Il  y  a  un  maximum  d'ordonnée  pour  chaque  spire  :  pour 
9=  60",  240°,  420°,  etc.,  et  il  estvisible  que  les  points  de  la  courbe 
qui  ont  ces  maxima  d'ordonnées  sont  sur  une  même  droite. 

L'équation  (14)  montre  que  le  rapport  entre  la  diminution  d'un 
rayon  et  ce  rayon  est  une  fraction  constante,  pour  une  même  rota- 
tion infiniment  petite  d&. 

On  a,  en  effet  : 

T=TiW^  ■"•■■'"""■ 
Si  nous  faisons  : 

«^'•s-'-y--"- 

cette  équation  peut  s'écrire  : 
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540  ^aukxnwotmm^T, 

net  m  étant  des  nombres  constants,  leur  produit  est  un  coefficient 
constant  k. 

Par  conséquent,  si  nous  supposons  que  le  rayon  primitif  R  tourne 
successivement  de  dO,  3d9, 3c{9,  etc,  à  chaque  fois  il  diminue  d'une 
fraction  k  de  sa  longueur  actuelle.  Soit,  par  exemple,  dQ  égal  à  un 
degré.  Le  rayon  initial  étant  R,  après  un  degré  de  rotation  il 
sera  R — AR  ou  R  (1  —  k).  Après  un  nouveau  degré  de  rotation, 
ce  rayon  R  (1  —  k)  aura  diminué  d'une  fraction  k  de  sa,  longueur  : 
il  sera  donc  égal  à  R  (4  —  k)  —  ft.  R  (1  —  k)  ou,  en  mettant  R  (1 — k) 
en  fadeur  commun  R  (1  — k)  [1  —  k]  ou  R  (1  — A)';  et  ainsi  de 
suite,  de  sorte  qu'en  général  si  6  représente  le  nombre  de  degrés 
de  rotation  final,  on  a  : 

p  =  R  (1  —  A)  ^  . . .  (28). 

L'exposant  6  étant  exprimé  en  degrés,  minutes  ou  secondes  sui- 
vant que  Ton  admet  que  dô  représente  un  degré,  une  minute  ou 
une  seconde. 

La  fraction  A,  toujours  plus  petite  que  l'unité,  dépend  exclusive- 
ment de  la  grandeur  de  l'angle  Z  de  la  loxodromie  : 

car  n  =  -|~-  ou  0.01745333. 

Lorsque  Z  est  égal  à  60%  sa  tangente  est  égale  à 

v/3  ou  1.73205,  donc—  =  1.732, 

m 

d'où  : 

d'où  A  =nm  =  0,01745333x0,57735  0,01038. 

Donc  l'équation  approximative  de  la  loxodromie  plane  de  60" 
d'inclination  serait  :  p  =  R  (0,99)^  :  c'est  bien  l'équation  de  la 
spirale  logarithmique  présentée  d'une  manière  générale  ainsi  : 

Et  l'on  pourrait  définir  ainsi  cette  loxodromie  :  une  courbe 
telle  qu'elle  se  rapproche  pour  chaque  degré  de  rotation  du  cen- 
tième de  son  rayon  actuel  par  rapport  à  un  centre  donné. 

Lorsque  plusieurs  courbes  ont  des  inclinaisons  Z  telles  que,  pour 
une  mAme  différence  de  rayon  (R —  p)  les  angles  9  sont  entr'eux 
comme  0,5, 1,  2  et  3,  l'exposant  de  Féquation  (28)  est  alors  0,56, 
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0,  Se  et  36,  pour  donner  une  même  valeur  de  rayon.  Alors  Ton 
aurait  pour  les  quatre  courbes  calculées  : 

e 


Z  =  40»,  53',  36'2 
1  =  60^, 

Z  =  73%  53*,  5r4 
Z  =  79*,  06',  23^ 


p  =  R  10.9801) 
p  =  R  (0.99)  ^ 
p  =  R  (0.99499)  ^ 
p  =  R  (0.99665)  ^ 


Ce  qui  veut  dire  que,  pour  chaque  degré  de  rotation,  le  rayon 
actuel  diminue  de  1 ,50  de  sa  longueur,  dans  la  courbe  la  moins 
inclinée  (iO^SS^Sô^S),  d'un  centième  seulement,  dans  la  seconde, 
d'un  demi-centième,  dans  la  troisième  et  d'un  tiers  de  centième, 
dans  la  plus  inclinée  (79^06'23-'7). 

Ces  formules  approximatives  sont  suffisantes  pour  la  pratique  et 
donnent  un  moyen  facile  de  tracer  la  courbe  par  points.  Voici  les 
résultats  qu'elles  donnent  pour  la  loxodromie  plane  de  60%  que 
nous  conseillons  aux  fabricants  de  hache-paille. 


AM6LI8 

RAYONS 

DIFFéRBNCBS 

AN0LB8 

RAYONS 

DIFFéRENCBS 

de  rotation 

successifs 

entre 

de  rotation 

successifs 

entre 

0 

p 

les  rayons. 

6 

P 

les  rayons. 

0» 

100000 

95« 

38490 

1899 

5 

95  099 

4901 

100 

36603 

1887 

10 

90438 

4661 

105 

34809 

1794 

15 

86006 

4432 

110 

33103 

1706 

20 

81791 

4215 

115 

31481 

1622 

25 

77  782 

4009 

120 

29938 

1543 

30 

73919 

3863 

125 

28471 

1467 

35 

70345 

3574 

130 

27  075 

1396 

40 

66897 

3448 

135 

25749 

1326 

45 

63619 

3278 

140 

24487 

1262 

50 

60501 

3118 

145 

•    23287 
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55 

57  535 

2966 

150 

22145 

1142 

60 

54716 

2819 

155 

21060 

1085 

65 

52034 

2682 

160 

20028 

1032 

70 

49484 

2550 

165 

19046 

982 

75 

47  059 

2425 

170 

18113 

933 

80 

44  752 

2307 

175 

17  225 

888 

85 

42559 

2193 

180 

16381 

844 

90 

40389 

2170 

Tangente  à  la  loxodromie  plane. 

D*après  la  définition  de  cette  courbe,  la  tangente  MT  (fig.  7),  qui 
n'est  que  le  prolongement  de  Télément  linéaire  MA,  fait  avec  le 
rayon  OM  un  aûgle  constant  Z;  par  suite,  l'angle  MTO,  que  fait  cette 
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tangente  avec  le  rayon  de  départ  OC,  est  égal  à  UMO—  MOC.  Donc 
MTO  =  Z  — e...  (30). 
L'ordonnée  MP  étant  égale,  comme  nous  l'avons  vu,  à  p  sin  9,  le 

triangle  rectangle  PMT  nous  donne,  pour  la 

valeur  de  la  tangente  MT  : 


MT  =  p 


sin  6 


(31). 


Fig.    7. 


Or,  la  fraction 


sin  (Z  —  6).  •• 

Et  pour  la  valeur  de  la  sous-tangente  TP. 

T  P  =  p  sin  6  col  (Z  —  a)  . . .  (32). 

Discussion,  —  La  forme  de  l'équation  (31) 
.  monire  que  l'inclinaison  de  la  tangente,  par 
rapport  au  rayon  primitif  OC,  pourra  prendre 
toutes  les  valeurs  imaginables.  Elle  sera  nulle 
quand  Z  —  9  ouG  —  Z  seront  égaux  à  0%  480% 
360%  etc. ,  c'est-à-dire  quand  9  sera  égal  à  Z, 
Z  +  180%  Z  +  360%  etc.  La  tangente  sera  nor- 
male à  l'axe  OT,  quand  Z  —  9  ou  9  —  Z  seront 
égaux  à  90%  270%  450%  etc.,  ou  quand 
9  =  90*  +  Z,  270^  +  Z,  450»  +  Z,  etc. 

La  longueur  de  la  tangente  est  un  multiple 
du  rayon  de  la  loxodromie,  et  a  pour  valeur  : 

sin  6 

^  sin  (Z  —  Oj  ' 

sinO 


sin  (Z  —  6) 

est  évidemment  d'abord  positive  et  d'autant  plus  grande  que  9  est 
plus  près  d'être  égal  à  Z.  A  ce  moment,  la  tangente  est  infinie, 
puisque  sin  (Z  —  9)  est  égal  à  zéro.  Elle  est  d'ailleurs  parallèle 
à  l'axe  OT. 

Pour  une  valeur  de  9  plus  grande  que  Z,  la  tangente  est  dirigée 
en  sens  opposé  :  et,  comme  sa  longueur  doit  être  comptée  en  sens 
inverse,  elle  est  négative  et  d'autant  plus  petite  que  9  est  plus  grand 
au-delà  de  Z,  jusqu'à  9  =  180"  +  Z;  elle  est  alors  à  l'infini  négatif, 
et  ainsi  de  suite. 

Lorsque  la  tangente  est  normale  à  l'axe  OT,  c'est-à-dire  quand 
9— Z  =  90*ou  quand  9  =:90*  +  Z. 


sin  e         ...   sin  (90»  -h  1) 

'  .    ,r, T-  devient  — r^ ;— —  ou 

sin  (Z  —  6;  sin  —  9ir 


cos  Z 
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Donc  la  tangente  est,  pour  ces  divers  cas,  égale  à  —  p  cos  Z,  frac- 
tion constante  du  rayon  p  actuel  pour  toute  la  courbe. 

La  sous-tangente  (32)  est  un  multiple  du  rayon  p^  et  est  repré- 
sentée par  le  produit  sin  6  colg  (Z  —  6).  Donc  cette  sous-tangente, 
d'abord  nulle  comme  la  tangente,  quand  0  =  0'',  croit  jusqu'à  ce 
que  6  soit  égal  à  Z;  alors,  elle  est  infinie,  comme  la  tangente,  puis 
elle  devient  négative  et .  diminue  constamment  jusqu'à  ce  qu'elle 
redevienne  nulle,  pour  0  =  90**  +  Z...  etc. 

Normale  à  la  loxodromie  plane. 

La  normale  MN  (fig.  7),  hypothénuse  du  triangle  rectangle  MNP, 
peut  être  déterminée  par  l'équation  : 

MP 


MN 


=  cos  NMP  =  C08  MTO. 


On  sait,  en  effet,  que  l'ordonnée  MP  est  égale  à  p  sin  6  et  que  l'angle 
MTO  =  Z  —  e.  Donc 

MN=p ^^Ll^, (33). 

*^  cos  (Z  —  Oj 

La  sous-normale  se  déduit  de  l'équation  : 

-H.=  tg  NMP  =  tg  MTO, 

d'où  l'on  tire  : 

NP  =p  sin  0  tg  (Z  —  6)  ...  (34). 

Discussion.  — Lorsque  l'angle  0  croît  à  partir  de  0%  la  normale, 
d'abord  nulle  avec  6,  croît  avec  cet  angle  jusqu'à  ce  qu'il  soit  égal 
à  Z.  Alors,  la  normale  (33)  est  égale  à 

sin  z  .    „ 

p s-  =  P  sïn  Z. 

Dès  que  9  est  supérieur  à  Z,  le  dénominateur  cos  (Z  —  6)  diminue, 
car  —  (Z  —  0)  ou  9  —  Z  augmente  jusqu'à  ce  que  9  —  Z  vaille  un 
angle  droit  ou  que  9  soit  égal  à  90*  +  Z.  Alors,  le  dénominateur, 
cos  90"",  est  nul,  et  la  normale,  infinie  ;  ce  qui  exige  qu'elle  soit 
parallèle  à  l'axe  OT  et  que  la  tangente  soit  normale.  Au-delà  de 
9  =  90**  +  Z,  la  normale  diminue,  elc. 

La  sous-normale  NP  (M)  est  nulle  quand  9  =  Z  ou  0,  de 
même  =  pour  9  =  480'',  ou  —  (9  —  Z)  =  480*,  ce  qui  équivaut  à 
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e  =  180*'  -f  Z,  etc.  La  sous-normale  est  infime  quand  9  —  Z  =  90", 
270%  etc;  alors  e      90'  +  Z  ou  270**  +  Z. 

En  résumé,  la  tangente  est  parallèle  à  l'axe  OT  lorsque  l'angle 
e  est  égal  à  Z  augmenté  d'un  nombre  pair  d'angles  droits  :  la  nor- 
male est  alors,  naturellement,  perpendiculaire  à  l'axe  OT,  et  la 
sous-norraale  est  nulle,  la  sous-tangente  étant  infinie,  comme  la 
tangente. 

La  tangente  est  perpendiculaire  à  l'axe  OT  quand  9  est  égal  à  Z 
augmenté  d'un  nombre  impair  d'angles  droits  :  la  normale  est  alors 
parallèle  à  l'axe  OT  et  infinie;  la  tangente  est  égale  à  p  cos  Z  et  la 
sous-tangente,  nulle.  Enfin,  la  sous-normale  est  infinie,  comme  la 
normale. 


Développée  de  la  loxodromie  plane. 


Fig.  8. 


Soit  ABGD  une  loxodromie  plane  dont  le  centre  est  0  (fig.  8).  Si, 

en  A,  B,  G  et  D,  on  mène  les  tan- 
gentes à  la  courbe  (non  figurées 
ici),  puis  les  normales  à  ces  tan- 
gentes, il  est  visible  que  ces 
"•  normales  se  rencontreront  suc- 
cessivement en  A'  B'  G';  et  alors 
ces  points  de  rencontre  forme- 
ront, par  leur  ensemble,  une 
courbe  dite  la  développée  de 
ABGD,  parce  qu'un  fil  tendu  de 
A'  en  A  décrirait,  lorsqu'on  le  ferait  tourner  dans  le  sens  de  la 
flèche,  la  courbe  ABGD  qui  est  la  développante  de  A'B'G'. 

Or,  les  deux  normales  infiniment  voisines  AA'  et  BB'  font  entre 
elles  le  même  angle  (29  que  les  deux  éléments  ds  successifs  AB,  BG  : 
il  en  est  donc  de  même  des  éléments  de  la  développée,  A'B'  et  B  G'. 
Si  on  joint  le  point  A  au  centre  0,  ainsi  que  A'  à  0',  l'angle  BAO 
est  égal  à  Z  ainsi  que  B'A'O',  comme  on  le  voit  bien  sur  la  figure  6. 
Il  résulte  donc  de  cette  égalité  des  angles  que  la  développée  de  la 
loxodromie  plane  est  une  loxodromie  de  même  inclinaison. 

Ainsi,  prenons  pour  exemple  la  loxodromie  de  60^  de  la  figure  6, 
le  rayon  AA',  perpendiculaire  à  l'élément  AB,  fera  avec  l'éléraenl 
de  la  développée  A'B'  un  angle  complémentaire  de  Z  ou  de  30*";  et 
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par  suite  le  rayon  A'O'  perpendiculaire  à  A'A,  fera  avec  A'B'  l'angle  Z 
de  60".  Mais,  comme  A'AO  est  le  complément  de  Z,  Tanfifle  A'O'A 
vaut  Z  :  donc,  enfin,  le  rayon  O'A'  passe  par  le  centre  0  de  la 
loxodromie.  Comme  il  en  doit  être  ainsi  à  cause  de  Tégalité  con- 
stante des  angles  pour  tous  les  éléments  de  la  loxodromie,  il  est 
clair  que  sa  développée  est  aussi  une  loxodromie  du  même  angle  Z 
et  du  même  centre  0.  La  figure  6  montre  deux  loxodromies  d'angles 
différents  avec  leurs  développées.  On  a  donc  pour  tout  point  A  de 
la  loxodromie  et  son  correspondant  A'  de  la  développée  A',  un 
triangle  rectangle  OA'A,  dont  l'un  des  angles  aigus  est  Z,  l'angle 
caractéristique  de  la  loxodromie.  On  peut  donc  écrire  : 

A'O 

=  cos  Z  ou  p'  =  p  cos  Z  . . .  (35). 

AO 

c'est-à-dire  que  le  rayon  de  la  développée  est  égal  au  rayon  corres- 
pondant de  la  loxodromie  ou  développante,  multiplié  par  la  frac- 
tion que  représente  cos  Z,  constant  pour  toute  la  courbe. 

Si  l'on  suppose  dans  l'équation  (35)  des  valeurs  diverses  de  Z  aux- 
quelles correspondent  autant  de  loxodromies  planes  différentes, 
il  est  visible  que  le  rayon  p  de  la  développée  sera  d'autant  plus 
grand  par  rapport  au  rayon  p  de  la  loxodromie  que  Z  sera  plus 
petit  : 

Pour  Z  =  40».  sa*,  38"^  il  =  0.7559 

P 

Pour  Z  =  60»,  00  00     il=  0.5000 

P 

Pour  Z  =  73«,  53'  52*4  il  =  0.2W35 

P 

Pour  Z  =  79»,  06',  23*7  ^  =  0.1889826 

P 

ainsi  p  tend  à  devenir  égal  à  p  quand  Z  approche  de  0'  et  à  devenir 
nul  lorsque  Z  approche  de  90''.  La  loxodromie  est  alors  une  circon- 
férence de  cercle  et  sa  développée,  on  le  sait,  ne  peut  être  qu'un 
point. 

Si  l'on  veut  exprimer  le  rayon  p  de  la  développante  d'une  loxo- 
dromie en  fonction  du  rayon  p  de  celle-ci,  on  a  évidemment  : 

p  =  -il-...(36). 
^       cosZ         ^    ' 

Enfin,  pour  un  loxodromie  plane  ABCD,  les  normales  AA',  BB', 
ce  sont  les  rayons  de  courbure  de  cette  courbe,  et  on  peut  exprimer 
leur  valeur  en  fonction  du  rayon  p.  On  a  en  effet  : 
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kk' 
AO 


=  stn  Z,  d*où  r  =  p  sin  Z  ...  (37). 


Le  rayon  de  courbure  r  de  la  loxodromie  plane  est  donc  une  frac- 
tion constante  du  rayon  p  de  cette  courbe.  Pour  Z  croissant  deO^àOO*, 

le  rapport— va  en  croissant  de  0  à  1.  Le  rayon  de  courbure  de 

la  loxodromie  plane  est  égal  au  rayon  de  cette  courbe  lorsque  Z  est 
égal  à  90'';  mais  alors,  la  loxodromie  est  devenue  une  série  de  cir- 
conférences de  cercle  identiques. 

Hache-paUle  à  disque  plan. 

D'après  la  théorie  précédente,  un  hache-paille  à  disque  doit  être 
muni  de  couteaux  dont  le  tranchant  soit  une  loxodromie  plane  d'une 
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^ 


Fig.  9. 


certaine  inclinaison,  60^  par  exemple.  Soit  alors  (fig.  9)  une  bouche 
UT  laissant  passer  une  mince  couche  de  paille  et  disposée  suivant 
un  rayon  du  disque.  Si  le  tranchant  est  une  loxodromie  plane 
UAB...I,  et  qu'il  tourne  dans  le  sens  de  la  flèche,  il  est  clair  que 
chacun  des  éléments  successifs  de  ce  tranchant,  tels  que  ÂB,  BC, 
CD.  ..HI,  viendra  rencontrer  la  bouche  TU  suivant  un  angle  de  coupe 
égal  à  âO""  (complément  de  Tangle  Z  de  la  loxodromie)  :  la  coupe  se 
fera  donc  également  bien  sur  toute  la  largeur  TU  de  la  platine. 
En  réalité,  la  bouche  présente  une  ouverture  verticale  permettant 
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le  passage  d'une  certaine  épaisseur  de  paille  :  donc,  suivant  la  hau- 
teur d'ouverture  de  cette  bouche,  quelques  brins  peuvent  être  ren- 
contrés par  le  tranchant  loxodromique  pur  suivant  des  angles  plus 
petits  ou  plus  grands  que  30\  Chaque  file  horizontale  de  brins  de 
paille  qui  arrive  exige  une  loxodromie  différente,  ou  plutôt  une 
loxodromie  modifiée,  de  façon  que  son  angle  aille  en  croissant  ou 
en  décroissant  un  peu  du  centre  vers  la  circonférence.  Si,  par 
exemple,  la  bouche  a  une  ouverture  verticale  égale  au  cinquième  ou 
au  quart  de  la  largeur,  et  placée  au-dessous  de  l'horizontale  du 
centre,  au  lieu  de  prendre  pour  Z  un  angle  constant  de  60%  il  con- 
viendrait de  le  faire  varier  de  60*  à  72^  30'  30%  la  variation,  faible  à 
l'origine,  allant  en  croissant  un  peu  :  de  37'  30*  pour  le  premier 
angle  de  10  degrés  de  rotation,  elle  sera  de  46'  pour  le  18"  angle  de 
10  degrés,  le  tranchant  faisant  un  tour  complet. 

Or  il  est  rare  que  le  tranchant  soit  fait  pour  couper  pendant  un 
demi-tour,  de  sorte  qu'on  peut  le  faire  suivant  une  loxodromie  vraie, 
sans  qu'il  y  ait  d'irrégularité  sensible  dans  l'angle  de  coupe.  Hais,  si 
Ton  croit  nécessaire  d'avoir  un  angle  de  coupe  absolument  constant, 
il  est  facile  de  modifier  la  courbe  dans  le  sens  que  nous  venons 
d'indiquer. 

Nous  avons  supposé,  dans  la  figure  9,  que  le  tranchant  commençait 
à  couper  la  paille  au  point  le  plus  rapproché  du  centre  en  U%  dans 
ce  cas,  le  couteau  plan  est  à  tranchant  convexe.  Mais  il  est  clair  que 
l'on  pourrait  adopter  un  couteau  à  tranchant  loxodromique  concave 
commençant  à  couper  par  son  point  le  plus  éloigné  du  centre.  Les 
plus  anciens  hache-paille  à  disque  avaient  des  couteaux  à  tranchant 
concave;  les  hache-paille  modernes  ont  presque  tous  des  couteaux 
à  tranchant  convexe.  Quelle  est  de  ces  deux  formes  de  couteau  la 
plus  avantageuse? 

Quand  la  hauteur  MN  d'ouverture  de  la  bouche  est,  comme  nous 
venons  de  le  supposer,  en  dessous  de  l'horizontale  passant  par  le 
centre  de  rotation,  le  tranchant  loxodromique  convexe  la  rencontre 
de  telle  soilc  que  Tangle  de  coupe,  pour  les  brins  de  paille  placés  en 
haut,  est  plus  petit  que  pour  ceux  qui  touchent  la  platine  ou  lèvre 
inférieure.  C'est  le  contraire  si  le  couteau  loxodromique  est  à  tran- 
chant concave. 

Donc  si,  pour  avoir  une  coupe  uniforme  sur  toute  l'épaisseur  de 
la  paille  avec  un  couteau  convexe,  il  faut  que  le  tranchant  soit 
une  loxodromie  à  angle  Z  croissant  un  peu  et  de  plus  en  plus 
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vite;  ce  serait  le  contraire  pour  un  couteau  à  tranchant  concave. 

Nous  avons  supposé  toute  l'ouverture  de  la  bouche  en  dessous  de 
rhorizontale  :  si  on  fait  Thypothèse  contraire,  on  arrive  à  une  mo- 
dification contraire  aussi  pour  la  loxodromie.  Mais  en  ayant  soin  de 
mettre  la  bouche  de  telle  façon  qu'une  moitié  de  l'ouverture  soit  au- 
dessus  et  l'autre  moitié  en  dessous  de  l'horizontale  passant  par  le 
centre  de  rotation,  on  pourra  sans  crainte  adopter  un  tranchant  loxo- 
dromique  pur,  et  nous  ne  pensons  pas  qu'il  soit  possible  de  trouver 
une  différence  sensible  entre  le  tranchant  concave  et  le  tranchant 
convexe  au  point  de  vue  de  l'efûcacité  de  coupe.  Si  la  coupe  a  lieu 
pendant  tout  le  tour  sans  intermittence,  la  résistance  de  la  paille 
sur  un  tranchant  loxodromique  convexe  va  en  croissant.  C'est  le 
contraire  pour  le  tranchant  concave.  Le  bras  de  levier  de  la  puis- 
sance motrice  agissant  sur  une  manivelle  est  constant. 

Si  la  coupe  a  lieu  par  intermittence,  le  disque  apnt  acquis  une 
certaine  puissance  vive,  l'emploi  du  couteau  à  tranchant  concave 
parait  préférable,  puisque  l'on  attaque  la  résistance  à  fort  bras  de 
levier  avec  de  la  puissance  vive  récemment  emmagasinée. 

Au  point  de  vue  de  la  construction,  le  tranchant  convexe  parait 
préférable,  puisque  l'aire  totale  de  ce  couteau  est  notablement 
moindre,  à  égalité  de  largeur  de  lame,  que  celle  du  couteau  à  tran- 
chant^concave.  Le  poids  et  le  prix  du  couteau  convexe  seraient  donc 
moindres  que  ceux  du  couteau  concave.  ËnGn,  il  est  plus  facile  de 
régler  le  tranchant  convexe  de  façon  qu'il  frôle  exactement  le  bord 
de  la  platine  sur  toute  sa  longueur,  surtout  s'il  faut  pour  cela  tordre 
un  peu  la  lame  ou  la  cintrer. 

.  Nous  renvoyons  à  notre  petit  Traité  sur  les  hache-paille  pour 
l'étude  des  moyens  qui  permettent  d'adopter  des  couteaux  à  tran- 
chant rectiligne  placés  sur  un  disque  rotatif. 

Hache-paille  à  tambour  cylindrique. 

Si  les  couteaux  d'un  hache-paille  ou  d'un  coupe-racines  doivent 
être  placés  sur  un  cylindre^  leur  tranchant  doit  faire  en  tous  ses 
points,  avec  les  diverses  génératrices  du  cylindre,  un  angle  constant 
Z.  La  courbe  du  tranchant  a  donc  encore  le  caractère  loxodromique. 
C'est  aussi  une  hélice  dont  les  propriétés  et  l'équation  sont  trop 
connues  pour  qu'il  soit  besoin  de  les  rappeler  ici. 
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H&che-paille  &  tambottr  ooniqae. 

Lorsque  les  couteaux  d'un  hache-paille  ou  d'ua  coupe-racines 
doivent  être  placés  sur  une  surface  conique  de  révolution,  leur 
iraDchant  doit  faire  avec  les  génératrices  successives  qu'il  rencontre 
un  angle  Z  constant.  C'est  donc  encore  une  loxodromie,  ta  loxo- 
dromie  conique. 

Soit  (fig.  10)  AB  un  élément  de  cette  courbe,  SBC  et  S.\D  les  géné- 
ratrices du  cône  passant  par  les  points  fi  et  A  de  la  courbe  ;  soit  BQ 
l'arc  de  cercle  décrit  dans  un  plan  parallèle  à  la  base  du  c5ne. 
Abaissons  de  B,  de  A  et  de  Q  des  perpendiculaires  sur  le  plan  de 


A 


cette  base  :  leurs  pieds,  M,  N  et  P  seront  les  projections  horizontales 
des  points  A,  B  et  Q,  de  la  surface  conique.  Puisque  AS  fait  avec  la 
génératrice  SA  l'angle  Z  constant,  on  a 


La  ligne  MP,  projection  horizontale  de  l'arc  de  cercle  BQ,  est  aussi 
UD  arc  de  cercle  égiil  A  BQ  et  concentrique  avec  l'arc  CD  de  la  base  du 
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cône.  On  a  donc,  dans  le  triangle  mixiiligne  de  projection  MNP,  un 
angle  droit  P  :  puisque  Tare  de  cercle  infiniment  petit  MP  se  confond 
avec  la  langente,  qui  doit  être  perpendiculaire  sur  le  rayon  OD.  Le 
côté  MP  de  l'angle  droit  NPM  est  égal  à  BQ,  côté  de  Fangle  droit  dans 
le  triangle  élémentaire  AQB;  mais  Thypothénuse  MN  du  triangle  in- 
férieur est  plus  petite  que  Thypothénuse  AB  du  triangle  supérieur; 
et  NP,  le  second  côté  de  Tangle  droit,  est  plus  petit  que  AQ.  Cela 
posé,  si  nous  représentons  par  i  Tangle  d*une  génératrice  quel- 
conque du  cône  avec  l'axe  SO,  il  est  clair  que  l'on  a  : 

-^  =  8in  8,  d*où  QU,  ou  son  égal  NP  =  ÀQ  sin  S. 

Dans  le  triangle  rectangle  NMP  on  a  : 

4^  =  sin  NMP  ;  or,  MN  est  égal  à  BU. 
MN 

et,  dans  le  triangle  vertical  AUQ,  on  a  : 

UQ  égal  à  NP  et  42-  =  ces  8;  mais4i-=  cosZ; 

donc 

AU  =  AQ  cos  3=  AB  cos  Z  cos  S ... (36),et  UQ  =  NP=AQ  sin  d  =  AB  sinfi  ces  Z  ...(37) 

donc  d'autre  part  on  a  : 


BQ  _ 


=  sin  Z. 


AB 

Par  suite,  MN,  qui  est  l'élément  de  la  courbe  loxodromique  projetée, 
a  sur  le  rayon  une  inclinaison  que  l'on  peut  déterminer.  On  a  effet: 

A    AMu        MP         BQ               ABsinZ  *    a  ^^      <  «    v  »       tvt\ 

tg  PNM=  — --  =  ---i.  =    ^p     .     , -rrtgZ  X     .    ,  =tg  Z  C08«cd  ...(38). 

^  NP         UQ         AB.  sm  ô  cos  Z  sin  S 

Pour  tout  autre  élément  de  la  projection  de  laloxodromie  conique, 
nous  aurions  la  même  valeur  de  tangente.  Donc  celte  projection  est 
une  loxodromie  plane,  dont  Tinclinaison  Z'  est  telle  que  l'on  ait  : 
tg  Z'  =  tg  Z  cosec  è  (38)  ou  cotg  Z'  =  cotg  Z'  sin  i...  (39). 

Lorsque  l'angle  de  coupe  désirable  est  connu,  son  complément 
est  l'angle  Z  de  la  loxodromie  conique  :  par  suite  on  peut  déterminer 
de  suite  l'angle  Z'  de  la  projection,  qui  est  une  loxodromie  plane 
facile  à  tracer  ou  à  calculer,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  précé- 
demment. Connaissant  les  rayons  de  la  loxodromie  plane,  on  déter- 
minera facilement  ceux  de  la  loxodromie  conique  correspondante, 
puisque  l'on  a  : 

VA        .    • 
-- —  =  sm  8. 

SA 
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VA  est  un  rayon  p  de  la  loxodromie  plane  et  SA  le  rayon  R  de  la  loxo- 
dromie  conique  correspondante.  DonC(>  =  R  sin  a  :  d'où  R  z=:^  cosec  S 
(40).  Les  rayons  de  la  loxodromie  conique  sont  donc  égaux  à  ceux 
de  la  loxodromie  plane  multipliés  par  un  coefficient  constant, 
coséc.  6j  dont  la  grandeur  dépend  de  Tangle  du  cône. 

Discussion.  —  Lorsque  le  cône  est  très-ouvert  et  que  i  atteint 
presque  90%  l'équation  (39)  devient  :  cotg  Z'  =  cotg  Zxsin  90* 
d'où  Z'  =  Z,  ce  qui  doit  être,  puisque  alors  le  cône  est  un  plan. 

Lorsque  le  cône  est  presque  fermé,  c'est-à-dire  lorsque  5  est 
égal  à  0%  la  même  équation  donne  cotg  Z'  =  cotg  Z  x  sin  0*  =  0. 
C'est-à-dire  que  la  cotangente  de  l'angle  de  la  loxodromie  plane 
projection  de  la  loxodromie  cylindrique,  est  nulle.  Donc  Z'  =  90*. 
En  effet,  la  projection  d'une  hélice  cylindrique  sur  le  plan  de  sa 
base  est  une  circonférence  de  cercle  que  l'on  peut  considérer 
comme  une  loxodromie  plane  dont  l'angle  est  droit. 


Résumé. 

La  recherche  de  la  forme  qu'il  convient  de  donner  aux  tranchants 
des  couteaux  de  hache-paille  et  de  coupe-racines  nous  a  conduit  à  la 
constatation  de  l'existence  d'une  famille  de  courbes  que  l'on  peut 
grouper  sous  le  nom  de  loxodromies. 

Elles  ont  pour  caractère  commun  de  couper  sous  le  même  angle 
une  série  de  lignes  partant  d'un  même  point. 

Lorsque  ce  sont  les  méridiens  d'une  sphère,  on  a  la  loxodromie 
des  navigateursj  qui  est  connue  depuis  longtemps. 

Lorsque  ce  sont  les  rayons  d'un  cercle,  on  a  la  loxodromie  plane j 
qui  est  la  courbe  des  tranchants  de  hache-paille  ou  de  coupe-ra- 
cines  à  disque. 

L'équation  de  celte  courbe  est  : 

e  =  ^  Ig  z  [log  hyp.  R  -  log  hyp.  p]. 

Dans  cette  équation,  Z  est  l'angle  constant  des  éléments  de  la  courbe 
avec  les  rayons  />;  e  est  l'angle  compté  à  partir  du  premier  rayon  R. 
La  longueur  développée  d'un  arc  de  cette  loxodromie  plane  est 
donnée  par  l'équation  : 

C08  7* 
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On  peut  aussi  adopter  pour  calculer  les  rayons  de  cette  courbe 
l'équation  : 

p=R(l -&)•...  (Î8), 

p  et  R  étant  un  rayon  quelconque  après  une  rotation  e  et  le  rayon 
initial,  et  k  un  nombre  constant  dépendant  de  Tinclinaison  Z  de  la 
courbe. 

Cette  forme  d'équation  montre  que  la  loxodromie  plane  est  une 
spirale  logarithmique. 

La  loxodromie  tracée  sur  un  cylindre  est  une  hélice. 

La  loxodromie  tracée  sur  un  cône  a  pour  projection,  sur  la  base 
du  cône  droit,  une  loxodromie  plane  dont  l'angle  Z'  est  donné  par  la 
relation  :  cotg  Z'  =  cotg  Z  sin  èy  l'angle  S  étant  l'angle  d'une  gêné; 
ratrice  du  cône  avec  son  axe. 

On  a  aussi,  pour  valeur  du  rapport  du  rayon  /o  de  la  loxodromie 
conique  à  celui  p  de  sa  projection  : 


i.  =  — L- 

p'         sin  S 


. . .  (32). 
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PAR 


M.   A.  liASIimEAV, 
Directeur  de  la  Station  agronomique  du  Nord. 

Nos  recherches  sur  la  culture  et  les  maladies  du  Un  nous  ont 
amené  tout  naturellement  à  étudier  quels  sont  les  engrais  qui  con- 
viennent le  mieux  à  la  production  de  cette  plante  textile.  C'est  ce 
qui  a  fait  l'objet  de  nos  études  de  cette  année. 

Nous  avons  disposé  deux  champs  d'expériences,  l'un  sur  les  ter- 
res de  notre  collègue,  M.  Lepeuple-LecoufTe,  cultivateur  et  produc- 
teur de  graines  de  betteraves  à  Hersée,  l'autre  sur  celles  de  M.  De- 
rôme,  de  Bavay;  nous  y  avons  répandu,  peu  de  temps  avant  les  se- 
mailles, un  certain  nombre  d'engrais  divers,  complets  et  incomplets, 
dont  nous  allons  donner  ci-après  la  liste  et  la  composition,  d'après 
les  analyses  que  nous  en  avons  faites.  Nous  nous  occuperons  d*abord 
du  champ  d'expériences  de  Bersée. 

Nous  y  avons  essayé  les  dix  genres  de  fumures  suivants  : 
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TABLEAU  NO  I.   —  CHAMP  d'EXPÉRIENCES  DE  BERSÉE. 


N- 

D'ORDRB. 


1 

2 
3 

5 

6 


NATURE  DE  L'ENGRAIS. 


8 
9 

10 


Tourteau  d'arachides 

Nitrate  de  potasse 

Engrais  spécial  pour  lin 

Sulfate  de  potasse  et  de  magné- 
sie  

Engrais  de  potasse  concentré 

400  k.  superph.  +  200  k.  nit. 
de  potasse  -f-  400  k.  plâtre. . 

300  k.  superph.  +  300  k.  en- 
grais de  potasse  +  400  k.  nit. 
de  soude 

500  k.  superph.  -f-  ^00  k.  en- 
grais de  potasse I . 

Superphosphate  seul 

Engrais  complet  (dit  du  Grand 
Clos) 


SON 

POIDS 

à 

Thectare. 


2000 

500 

1500 

1000 
lUOO 

1000 


900 

1000 
ISOO 

1200 


SA  RICHESSE  EN 


AZOTE; 


ACIDE 

phosphorique 


7.450/0 
13.72 
3.02 


» 
» 


2.75 

4.42 

» 

6.73 


1.200/0 
9.80 


5.62 


4.22 

7.20 
14.40 

4.05 


POTASSE. 


0.32  0/0 
45.60 
8  00 

17.33 
24.73 

9.12 


7.40 

22.80 

» 

3.55 


Avant  de  donner  les  résultats  que  nous  avons  recueillis  de  cette 
expérimentation,  nous  devons  faire  remarquer  que  dans  ce  champ, 
de  même  que  dans  celui  de  Bavay,  le  Un  a  été  ensemencé  assez  tard, 
qu'il  a  été  versé  par  places  par  les  orages  de  Tété  et  que  plusieurs 
parcelles  ont  donné  des  produits  qui  ne  permettent  guère  de  bien 
apprécier  ce  que  Ton  eût  obtenu  dans  une  année  moins  favorable  à 
une  végétation  trop  abondante. 

Tous  les  chiffres  du  tableau  qui  suit  ont  été  rapportés  à  Thectare, 
bien  que  la  superficie  de  chaque  carré  n'ait  été  que'  de  quelques 
ares. 

L'appréciation  de  la  valeur  commerciale  aux  100  kilogrammes  a 
été  faite  par  un  homme  du  métier.  Quoique  cette  appréciation  n'ait 
rien  d'absolu,  elle  peut  être  néanmoins  intéressante  au  point  de  vue 
de  la  comparaison  des  valeurs  respectives  des  fibres  obtenues  sur 
chacun  des  carrés  d'expériences. 

Les  poids  de  lin  brut,  de  paille,  de  gmnes,  de  lin  roui  et  teille, 
ont  été  relevés  avec  grand  soin.  C'est  un  travail  assez  long,  qui 
n'avait  pas  encore  été  fait  aussi  complètement  jusqu'ici,  à  notre  con- 
naissance du  moins,  et  qui  peut  seul  permettre  d'apprécier  saine- 
ment les  différences  produites  par  l'emploi  des  divers  genres  de  fu- 
mures soumis  à  l'expérimentation.  Car  il  ne  suffit  pas  seulement 
de  dire:  tel  ou  tel  engrais  produit  tant  de  kilog.  de  tiges;  tel  autre  en 


produit  10  ou  20  pour  100  en  plus  ou  en  moÎD»,  poar  conclure  i 
t'erûcacité  de  l'engrais  employé.  Certaines  fumures  surexcitent  la 
végétation  du  lin  et  produisent  un  poids  brut  beaucoup  plus  élevé 
que  d'autres,  mais  cela  souvent  au  détriment  de  la  Gnesse  et  de  la 
qualité  de  la  fibre  testile,  de  sorte  qu'au  lieu  d'avoir  un  résultat  fi- 
nal plus  avantageux,  on  a  en  lin  de  compte  un  déûcit  dans  le  pro- 
duit commercial,  par  suite  de  la  moins-value  de  la  ûbre  au  point 
de  vue  marchand.  C'est  cette  considération  très-importante  qui  nous 
a  eng:agé  à  compléter  les  premiers  renseignements  donnés  parl'éw 
lualion  brute  de  la  récolte,  par  ceux  que  l'on  pouvait  tirer  du  poids 
des  mêmes  lots,  après  les  avoir  soumis  au  rouissage  et  au  teillage, 
opérations  qui,  comme  chacun  le  sait,  ont  pour  but  de  séparer  la 
libre  textile  de  la  lige  ligneuse  et  des  matières  organiques  diverses 
qui  l'accompagnent. 

Voici  donc  le  tableau  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  sur  te 
champ  d'expériences  de  Bersée  : 


TABLBAU  N"  U. 


■  RENDEMG.yr  À  L  HECTARE. 


La  valeur  de  la  récolte  représente  le  produit  des  graioes  au  più 
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moyen  de  33  francs  les  100  kil.  joint  au  produit  du  lin  teille  aux  prix 
d'estimation  relevés  dans  la  huitième  colonne.  On  reconnaît,  àTexa- 
men  de  ces  chiffres,  que  c'est  Tengrais  complet  (n.  7)  renfermant  les 
trois  éléments  utiles  :  azote,  acide  phosphorique  et  potasse,  qui  a 
produit  la  récolte  la  plus  lucrative.  En  second  lieu  vient  le  nitrate 
de  potasse,  qui  renferme  une  dose  élevée  de  potasse  et  d'azote,  puis 
le  mélange  de  superphosphate  et  d'engrais  potassique,  et  en  dernier 
lieu  Tengrais  organique  dit  du  Grand  Clos^  dont  les  éléments  sont 
probablement  d'une  assimilation  trop  lente  pour  convenir  aux  be- 
soins de  cette  plante  à  croissance  rapide  ;  il  ne  peut  en  effet  soutenir 
la  comparaison  même  avec  les  tourteaux  d'arachides,  qui  pourtant 
ne  renferment  guère  que  de  l'azote  à  l'état  organique,  et  une  très- 
faible  proportion  d'acide  phosphorique  et  de  potasse. 

L'avantage  reste,  en  tous  cas,  aux  engrais  renfermant  une  dose  de 
potasse  élevée,  tant  au  point  de  vue  de  la  valeur  totale  de  la  récolte 
qu'à  celui  de  la  qualité  et  de  la  finesse  de  la  fibre.  C'est  en  effet  le 
nitrate  de  potasse  qui  a  donné  la  fibre  la  plus  fine  et  celle  dont  la 
valeur  est  la  plus  élevée,  puis  l'engrais  n**  7,  etc. 

Nous  ne  trouvons  pas  ici  un  rapport  bien  défini  entre  la  qualité 
de  la  fibre  et  la,  quantité  des  graines  produites.  Il  faut  remarquer 
toutefois  que  c'est  encore  le  nitrate  de  potasse  qui  a  produit  le  poids 
de  graines  le  plus  considérable,  et  que  les  engrais  organiques,  tour- 
teaux d'arachides  et  engrais  dit  du  Grand  Clos,  viennent  encore  en 
dernière  ligne. 

Il  ressort  également  de  la  comparaison  des  chiffres  précédents 
que  les  récoltes  dont  les  poids  bruts  sont  les  plus  élevés  sont  aussi 
généralement  celles  dont  la  valeur  commerciale  est  la  plus  faible. 
Ce  fait  est  analogue  à  celui  que  nous  avons  maintes  fois  constaté 
dans  la  culture  de  la  betterave,  où  nous  voyons  les  racines  pauvres 
en  sucre  donner  des  rendements  en  poids  à  l'hectare  souvent  très- 
supérieurs  à  ceux  que  l'on  obtient  avec  des  racines  d'une  richesse 
saccharine  élevée.  Il  nous  paraît  probable  que,  pour  le  lin,  c'est  la 
grosseur  des  tiges  qui  influe  sur  leur  poids  et  sur  la  qualité  dos 
fibres  que  l'on  en  extrait;  de  grosses  tiges  donnent  des  poids  élevés 
en  lins  bruts,  et  même  en  lins  rouis  et  teilles;  mais  comme  la  libre 
est  plus  grosse,  plus  commune,  elle  a  par  suite  une  valeur  moindre  : 
c'est  ce  que  nous  disions  en  commenrani  .Nous  nousproposons  de  suivre 
ces  recherches  durant  quelques  années  et  nous  verrons  par  la  suite 
si  l'expérience  confirme  la  théorie  que  nous  émettons  aujourd'hui. 
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Nous  allons  passer  à  Texamen  des  résultats  de  notre  second  champ 
d'expériences,  situé,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  à  Bavay 
(Nord),  sur  une  bonne  terre  à  blé  argilo-calcaire,  n'ayant  pas  porté 
de  lin  de  mémoire  d'homme  et  très-convenablement  disposée  pour 
notre  expérimentation.  Malheureusement,  de  même  que  pour  le 
champ  de  Bersée,  nous  n'avons  pu  l'ensemencer  que  très-tard  en 
saison,  ce  qui  a  influencé  beaucoup  les  résultats.  Les  orages  l'ont 
également  versé  par  places,  de  sorte  que  sa  qualité  est  généralement 
assez  médiocre.  Néanmoins,  comme  toutes  les  parcelles  ont  été  se- 
mées en  même  temps  et  ont  participé  aux  mêmes  phénomènes  mé- 
téorologiques, l'examen  comparatif  des  chiffres  qu'il  nous  a  donnés 
peut  offrir  assez  d'intérêt  pour  que  nous  n'hésitions  pas  à  les  pré- 
senter, d'autant  plus  que,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  ces  re- 
cherches vont  être  suivies  par  nous  durant  un  certain  nombre  d'an- 
nées, et  que  les  résultats  de  nos  études  de  cette  campagne  seront 
corroborés  ou  modifiés  par  ceux  des  campagnes  prochaines. 

Les  engrais  employés  sur  le  champ  de  Bavay  n'étaient  pas  tous  les 
mômes  que  ceux  que  nous  avons  expérimentés  à  Bersée.  En  voici  la 
nomenclature  ainsi  que  la  richesse  en  éléments  fertilisants  (tableau  3). 

TABLEAU   N^'  III.  —  ENGRAIS  EMPLOYÉS  SUR  LE  CHAMP   D'EXPERIENCES   DE  BAVAT. 


D'ORDRE. 

NATURE 

DES    ENGRAIS    EMPLOYAS. 

LEUR 

POIDS 
l'hccUre. 

LEUR  RIGH 

AZOTE. 

ESSE  CENTI 

AQDE 

phosphorique 

^SIMALE  EN 

POTASSE. 

0.32  Vo 

17.33 

2i.73 

0.47 

» 

12.36 
45.60 

> 

22.80 

21.00 
8.10 

13!80 

s!  10 
9.12 
0.32 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 

Tourteaux  d*arachides 

Sulfate  de  potasse  et  de  ma- 
gnésie   

k. 
2000 

1000 

1000 

2000 

600 

1000 
500 
500 

700 

900 
1000 
1000 
1000 

1000 
1000 
2000 

7.45  o/o 

4!53 
0.80 

0.40 
13.72 
16.00 

6.86 

4.40 

2.90 
6.45 
4.20 

2*90 
4.00 
7.45 

i.a»Vo 

p 

l'!92 
15.70 

7.85 
» 
> 

3.40 

4.65 
9.70 
9.50 
6.60 

9^70 
6.28 
1.20 

Engrais  potassique  concentré. 
Tourteaux  de  lin 

Superphosphate  d*os 

500  k.  superph.  -j-  500  k.  en- 
trais Dotassioue 

K  itrate  de  notasse • . 

Nitrate  de  soude 

500  k.  nitrate  de  potasse  + 
200  k.  superphosphate  

300  k.  engrais  potass.,  nitrate 
de  potasse  et  superph.  d*os. 

Engrais  spécial  pour  lin  (n'  1  j 

Engrais  sans  potasse 

Engrais  complet  (n*  2) 

Sans  engrais 

Autre  engrais  pour  lin  (n*  H) 
Engrais  composé  pour  lin  (n**l) 
Tourteaux  d'arachides 
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Les  engrais  complets  (1)  et  (3)  des  carrés  n.  11  et  15  sont  les 
mêmes.  On  a  employé  la  même  formule  à  deux  places  différentes 
pour  s'assurer  de  l'exactitude  des  résultats  obtenus  ;  ces  résultats  sont 
presque  identiques.  L'engrais  complet  n**  2  (du  carré  13)  renferme 
une  proportion  de  potasse  plus  considérable  que  celle  de  Tengraisn*  1 . 

Enfin  l'engrais  complet  n*  4?  était  composé  comme  suit  : 

Superphosphate 400  kilogr. 

Nitrate  de  potasse 200      — 

Sulfate  (l'ammoniaque 60      — 

Plâtre 340      -- 

Total 1000  kilogr. 

C'est,  comme  on  le  voit,  un  engrais  exclusivement  chimique, 
renfermant  de  l'azote  ammoniacal  et  nitrique,  de  la  potasse,  de 
l'acide  phosphorique  assimilable,  en  proportions  assez  élevées. 
Les  engrais  2  et  3  :  sulfate  de  potasse  et  de  magnésie  et  engrais 
potassique  concentré,  proviennent  des  mines  de  Stassfurth  en  Bo- 
hême et  renferment  les  sels  suivants ,  combinés  entre  eux  de  di- 
verses manières  :  sulfate  de  potasse,  sulfate  de  magnésie,  chlorures 
de  potassium  et  de  sodium,  sulfate  de  chaux.  Ce  sont  des  sels  natu- 
rels que  l'on  extrait  du  sol  et  qui  servent  à  l'état  brut,  sous  le  nom 
de  kaïnit,  à  l'agriculture,  comme  sels  potassiques  et  magnésiens,  et 
à  un  autre  emploi  que  nous  voudrions  ne  pas  devoir  signaler,  à  la 
falsification  des  nitrates  de  soude  du  commerce. 

Soumis  à  des  dissolutions  et  à  des  cristallisations  successives,  ces 
sels  sont  séparés  les  uns  des  autres  et  livrés  à  la  culture  à  divers 
états  de  pureté  et  à  des  prix  variant  suivant  leur  richesse  réelle  en 
potasse  pure.  On  peut  s'en  procurer  des  quantités  considérables  à 
des  prix  relativement  assez  bas;  aussi  avons-nous  cru  devoir  en  faire 
Fessai  sur  le  lin,  plante  qui  a  un  besoin  si  impérieux  de  cet  élément . 
Tous  les  engrais  qui  ont  été  expérimentés  dans  ce  champ  et  dans  le 
précédent  ont  été  analysés  par  nous  afin  de  nous  rendre  un  compte 
exact  des  quantités  d'azote,  d'acide  phosphorique  et  de  potasse  que 
nous  introduisions  dans  le  sol  par  leur  emploi. 

Nous  avons  été  aidé  pour  le  traitement  industriel  des  lins  de 
ce  champ  par  notre  collègue  du  Comice  agricole  de  Lille,  M.  Yal- 
let-Rogez,  négociant  en  lins  à  Lille,  qui  a  bien  voulu  se  char- 
ger de  leur  rouissage  et  de  leur  teillage.  L'estimation  de  leur  valeur 
commerciale  a  été  faite  avec  la  gracieuse  collaboration  de  M.  A.  Re- 
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nouard,  manufacturier  à  Lille,  filateur  de  lin,  lauréat  de  la  Société 
industrielle  du  Nord  pour  son  très-remarquable  ouvrage  sur  l'iadDJ- 
trie  de  la  filature  de  lin  :  c'est  dire  que  les  appréciations  émanant 
d'une  source  aussi  autorisée  doivent  être  regardées  comme  aussi  ri- 
gOoreusem  en  t  exactes  que  possible.  On  trouvera  dans  ie  tableau  n'4 
ci-après  tes  résultats  obtenus  sur  ce  deuxième  champ  de  Bavay,  le 
tout  rapporté  également  à  l'hectare,  afin  de  mieux  fixer  les  idées. 

Ajoutons,  en  passant,  que  nous  mettrons  de  nouveau  du  lin  sur 
ce  champ  l'année  prochaine,  afin  de  reconnaître  s'il  est  possible  de 
se  livrer  deux  années  de  suite,  à  Uavay,  à  cette  même  culture,  et  de 
voir  de  plus  si  l'effet  des  engiais  expérimentés  cette  année  se  fait  en- 
core sentir  sur  la  récolte  de  l'année  suivante. 

1^  champ  avait  été,  par  mes  conseils,  entouré  d'avoine  de  tous 
les  côtés,  cette  avoine  étant  destinée  à  recevoir  les  insectes  apparte- 
nant ù  la  famille  des  thrips,  que  nous  avons  étudiés  et  décrits  dans 
un  précédent  mémoire,  et  auxquels  nous  attribuons  la  cause  de  la 
maladie  connue  dans  notre  pays  sous  le  nom  de  brûlure  du  lin. 

Il  esta  remarquer  que  cet  ennemi  du  lin  n'existait  qu'en  très-petit 
nombre  sur  le  champ  de  Bavay,  ce  qui  nous  fait  espérer  pouvoir  en 
récolter  sur  la  même  terre  l'année  prochaine  et  éviter  cette  maladie. 

TABLEAU  N*  IV.  —  CHAHP  D'EXPÉRIENCES  DE  BAVAY. 


NATDRE  DBS  ENGRAIS 

tMPlOlit. 


POIDS  A  L'HECTAHE  BN 

2 

e 

î 

■^— - 

—-. 

S  ji 

1  i 

1 

3 

1 

ii 

iil 

s 

S 

B     <L 

s    s 

2 

"■ 

^ 

5 

i 

s    s 
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Il  ressort  de  l'examen  des  chiffres  de  ce  tableau  que  ce  sont  les 
engrais  à  base  de  potasse  (carrés  2,  3, 6)  qui  ont  donné  les  résultats 
les  plus  avantageux  au  triple  point  de  vue  du  poids  élevé  en  graines, 
en  lin  roui  et  teille,  et  delà  finesse  et  de  la  qualité  de  la  fibre.  Dans 
cesquatrecarrésen effet,  le  linteillé  a  une  valeur  d'environ  1  fr.  45  à 
i  fr.  25  le  kil.,  tandis  que  cette  valeur  décroît  rapidement  et  tombe 
de  Ofr.  80  à  0  fr.  50  pour  les  autres  lots. 

Le  carré  8  n'a  pas  donné  de  résultats  ni  au  teillage,  ni  au  rouissage, 
parce  que,  dès  cette  dernière  opération,  on  a  reconnu  qu'on  nepou- 
vait  en  tirer  aucun  parti  ;  on  ne  pouvait  faire  que  de  l'étoupe  avec 
la  fibre  obtenue  avec  le  lin  de  ce  lot  et  on  préféra  la  laisser  de  côté. 
On  ne  lui  avait  donné  que  du  nitrate  de  soude  :  or  le  lin,  comme 
nous  le  voyons,  n'a  pas  besoin  d'engrais  azotés,  dans  des  terres  de 
bonne  qualité  ayant  une  certaine  provision  d'anciennes  fumures, 
comme  celles  sur  lesquelles  ont  été  faites  ces  études;  de  plus,  il  ab- 
sorbe une  quantité  assez  élevée  de  potasse^  qui  parait  être  absolu- 
ment indispensable  à  son  développement;  mais  il  ne  peut  comme 
certaines  plantes,  la  betterave  entre  autres,  remplacer  cette  base 
par  sa  voisine,  la  soude;  en  effet,  dans  toutes  les  analyses  que  nous 
avons  faites  jusqu'ici  des  plantes  d(3  lin  en  liges,  nous  avons 
trouvé  dans  les  cendres  une  proportion  considérable  de  potasse 
et  toujours  fort  peu  de  soude.  On  devait  donc  s'attendr(3,  en  ne 
donnant  à  la  plante  que  de  l'azote  et  de  la  soude,  au  moyen  du 
nitrate  de  soude,  à  obtenir  des  résultats  très-désavantageux,  et  c'est 
ce  qui  est  arrivé  en  effet. 

En  un  mot,  plus  la  quantité  de  potasse  et  de  magnésie  a  été  élevée, 
plus  aussi  la  récolte  a  été  abondante  en  graines  et  meilleure  a  été 
la  qualité  de  la  fibre.  Ce  point  se  dégage  très-nettement  de  notre 
expérimentation,  car  ce  sontles  champs  n*  2  et  3,  sur  lesquels  on  a 
employé  les  engrais  potassiques  seuls,  à  la  dose  de  170  et  250  kil. 
de  potasse  pure  à  l'hectare,  qui  occupent  la  tête  du  classement  que 
nous  présentons  dans  le  tableau  ci-après  n*  5. 

Nous  devons  faire  remarquer  qu'il  ne  faut  pas  attacher  une  trop 
grande  importance  aux  chiffres  de  ce  tableau,  qui  n'ont  guère  qu'une 
valeur  relative,  à  cause:  1*  de  l'époque  très-tardive  à  laquelle  le  lin 
de  ce  champ  avait  été  ensemencé;  2"  de  la  verse  qu'il  a  subie  sur 
presque  toutes  ses  parcelles;  ces  deux  causes  en  ont  réduit  beaucoup 
le  rendement  et  en  ont  diminué  la  qualité. 
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TABLEAU  NO  V.  —  CLASSEMENT   DES  CARRÉS  D'ESSAI  D'APRÈS   LA  VALEUR 

DE  LA   RÉCOLTE. 


NUMERO 

DU   CLASSE- 
MENT. 


1 

2 

3 

^ 

5 

6 

7 

K 

9 

10 

11 

It 

13 

U 

15 
16 
17 


NUMERO 

DU    CARRÉ. 


2 

11 

3 

6 

5 

16 

15 

13 

11 

7 

9 

10 

1 

17 

12 

8 


NATURE  DE   L^ENGRAIS   EMPLOYÉ. 


Sulfate  de  potasse  et  de  magnésie 

Rien 

Engrais  potassique 

—  et  superphosphate 

Superphosphate  d'os 

Engrais  pour  lin  n**  A 

—  n«  3 

—  11-2 

—  n"  1 

Nitrate  de  potasse 

—  et  superphosphate 

Tourteaux  de  lin 

Superphosphate,  nitrate  de  potasse,  engrais 

potassique 

Tourteaux  d'arachides 

Engrais  sans  potasse , . 

Nitrate  de  soude 


VALEUR 

DE  LA  RÉCOLTE. 


fr. 

1264 
1036 
830 
773 
682 
558 
450 
418 
417 
379 
363 
357 

3i2 

293 
288 
Ï85 
165 


Un  fait  assez  digne  de  remarque  et  qui  prouve  combien  la  terre 
sur  laquelle  on  a  opéré  est  de  bonne  qualité  et  convient  à  celte  cul- 
ture, c'est  que  le  carré  44,  sans  engrais,  est  un  de  ceux  sur  lesquels 
on  a  obtenu  les  meilleurs  résultats.  Cela  montre  une  fois  de  plus  que 
l'emploi  irrationnel  des  engrais  spéciaux  peut  parfois  être  non-seu- 
lement inutile,  mais  même  désavantageux.  On  peut  en  tirer  égale- 
ment cette  conclusion  que  les  engrais  qui  conviennent  le  mieux  au 
lin  sont  ce  que  Ton  appelle  les  vieilles  graisses,  c'est-à-dire  les  ar- 
rière-fumures, demeurées  dans  le  sol  pendant  de  longs  mois  el"  s'y 
trouvant,  par  suite,  dans  un  état  de  décomposition  et  de  division  qui 
en  facilite  l'absorption  et  l'assimilation  par  les  plantes. 

11  faut  remarquer  également  que  lescarrésS,  3  et  14,  qui  ontdonné 
les  poids  les  moins  élevés  en  tiges  brutes,  sont  aussi  ceux  qui  ont  eu 
le  plus  fort  rendement  en  lin  teille,  et  en  même  temps  ceux  dont  la 
fibre  avait  la  meilleure  qualité.  Or,  ces  carrés  n'ont  pas  reçu  la 
moindre  quantité  d'azote,  on  ne  leur  a  donné  que  de  la  potasse  et 
de  la  magnésie. 

Nous  devons  en  conclure  qu'il  est  inutile  de  donner  au  lin  des 
aliments  azotés,  du  moins  dans  les  terres  de  bonne  qualité  eteonve- 
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nablement  préparées.  On  doit  donc  proscrire  dans  la  culture  du  lin 
l'emploi  des  doses  élevées  de  fumier,  de  guano,  de  tourteaux,  de 
déchets  de  laine  et  d'autres  engrais  presque  exclusivement  azotés 
que  la  plupart  des  cultivateurs  y  consacrent  habituellement;  nous 
croyons  que  la  meilleure  manière  de  lecultiver  pour  avoir  un  rende- 
ment élevé  et  belle  qualité,  est  de  le  semer  ^dans  un  sol  renfermant 
une  provision  suffisante  d'éléments  fertilisants  sous  forme  d'arrière- 
fumures,  auquel  on  ajoutera  à  l'époque  des  semailles  de  500  à  1000 
kil,  de  sels  de  potasse  et  de  magnésie,  suivant  les  terrains. 


ÉTUDES    DE    1878. 

Nous  avions  institué  un  nouveau  champ  d'expériences  cette  année, 
avec  divers  engrais,  dans  la  culture  de  M.  Derôme,  de  Bavay,  et  comp- 
tions en  rendre  compte  comme  nous  venons  de  le  faire  pour  celui 
de  1877;  mais  cela  ne  nous  est  malheureusement  pas  possible,  par 
suite  de  la  négligence  du  chef  de  culture,  qui  a  mélangé  toutes  les 
bottes  de  lin  des  carrés  d'essai  les  unes  avec  les  autres,  sans  tenir 
«compte  des  instructions  que  nous  lui  avions  données.  Nous  n'avons 
donc  pu  prendre  les  poids  de  chacune  des  parcelles  d'expérimenta- 
tion et  nous  ne  pouvons  que  donner  une  appréciation  générale  basée 
SUT  l'examen  que  nous  avons  fait  à  diverses  reprises  du  champ 
d'expériences. 

Nous  avions  remis  du  lin  cette  année  sur  notre  champ  d'études 
de  l'an  dernier,  sans  y  ajouter  de  nouvel  engrais,  afin  de  constater 
l'effet  des  parties  non  absorbées  parla  culture  de  l'année  précédente- 
Ce  lin  a  végété  régulièrement,  il  n'a  pas  paru  souffrir  de  la  mala- 
die. Nous  n'avons  vu  sur  lui  qu'une  très-petite  quantité  de  thripsy 
mais  il  était  plus  maigre,  beaucoup  moins  nourri,  moins  serré  que 
dans  le  champ  d'expériences  voisin,  où  nous  avions  employé  des  en- 
grais nouveaux. 

Nous  avons  remarqué  encore  dans  ce  dernier  champ  l'influence 
favorable  des  sels  de  potasse  et  de  magnésie,  avec  lesquels  le  lin  pa- 
raissait vigoureux,  serré  et  en  même  temps  d'une  grande  finesse, 
tandis  que  les  engrais  organiques  donnaient  des  tiges  beaucoup  plus 
vertes,  plus  grosses,  mais  de  qualité  inférieure. 

Voici  quelle  avait  été  notre  appréciation  lors  de  notre  dernière 
visite  :  Lin  de  mauvaise  qualité,  très-gros  de  tige,  sur  les  parcelles 
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fumées  avec  les  tourteaux  d'arachides,  de  lin,  de  chanvre,  le  nitrate 
de  soude  et  le  fumier  de  ferme. 

Lin  de  médiocre  qualité  sur  les  carrésoù  Ton  avait  mis  du  nitrate  de 
potasse  seul,  du  superphosphate  seul,  un  mélange  de  nitrate  dépo- 
tasse et  de  superphosphate  et  quelques  mélanges  d'engrais  complets 
organiques  et  chimiques. 

Enfin,  le  lin  était  très-beau  comme  longueur  et  comme  qualité  de 
fibre  sur  les  parcelles  ou  l'on  avait  employé  les  engrais  potassiques 
et  magnésiens  dont  nous  avons  parlé  plus  haut  ;  sur  la  parcelle  sans 
engrais,  il  présentait  également  une  fort  belle  apparence  comme 
qualité,  mais  était  de  0"",  40  environ  moins  long  que  sur  les  autres 
carrés  d'essai. 

Nous  regrettons  vivement  de  ne  pouvoir  donner  sur  cette  expé- 
rience de  renseignements  plus  précis,  et  remettons  la  suite  de  celte 
étude  à  l'année  prochaine. 

BRÛLURE    DU     UN. 

Nous  ne  voulons  pas  clore  ce  travail  sans  dire  quelques  mots  de  ce 
que  nous  ont  montré  nos  dernières  recherches  sur  cette  singulière 
maladie  que  nous  avons  déjà  étudiée  depuis  plusieurs  années.  Nous 
avons  examiné  un  certain  nombre  de  champs  atteints  en  totalité  ou 
partiellement  par  ce  fléau,  et  avons,  comme  précédemment,  reconnu 
sur  tous  la  présence  du  Thrips  Uni.  Plusieurs  champs  que  nous 
avons  vus  ont  dû  être  labourés  enlièrement;  sur  d'autres, les  dégâts 
se  sont  localisés  et  n'ont  pas  dépassé  certaines  limites.  La  plupart 
des  champs  atteints  avaient  été  fumés  avec  des  vidanges  de  ville,  du 
fumier  de  ferme  et  du  guano.  Cependant  nous  avons  vu  la  brûlure 
se  produire  également  dans  des  champs  où  l'on  avait  employé  les 
engrais  chimiques.  Nous  avons  pi'élevé  un  nombre  considérable 
d'échantillons  déplantes  malades  et  d'autres  saines,  et  nous  avons  re- 
marqué, comme  nous  l'avons  déjà  annoncé  dans  un  précédent  mé- 
moire, que  les  racines  des  plantes  atteintes  de  cette  maladie  présen- 
taient généralement  une  atrophie  particulière,  analogue  à  celle 
que  le  phylloxéra  produit  sur  les  racines  de  la  vigne.  Cette  atrophie 
est  caractérisée  au  début  de  la  maladie  par  un  grand  nombre  de  pe- 
tites taches  rougeâtres,  en  creux,  sur  les  racines  principales,  et  par 
de  petites  nodosités  charnues  sur  le  chevelu.  Ayant  étudié  ce  plié- 
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nomène,  nous  avons  reconnu  que  les  taches  en  question  ne  pou- 
vaient être  imputables  qu'aux  morsures  du  thrips  à  l'état  de  larve, 
au  moment  où  il  vient  d'éclore  de  l'œuf  déposé  en  terre,  et  avant 
qu'il  n'ait  gagné  les  parties  supérieures  de  la  plante.  Nous  l'avons 
surpris  bien  des  fois  à  l'endroit  même  où  il  était  occupé  à  exercer 
ses  ravages.  Si  lesattaques  de  cesparasitesà  cet  état  sont  nombreuses, 
le  lin  ne  peut  y  résister  et  brûle  du  pied,  comme  disent  les 
cultivateurs.  Si  elles  sont  peu  importantes  et  que  les  racines  aient 
assez  de  vigueur  pour  pouvoir  les  supporter,  et  qu'alors  l'insecte 
monte  au  sommet  de  la  tige,  le  lin  peut  brûler  de  la  tête  sous  ses 
attaques  ;  il  frise  et  meurt  en  peu  de  temps,  ou  parfois  continue  à 
végéter,  mais  péniblement  et  sans  prendre  d'accroissement. 

Nous  avons  fait  quelques  essais  d'insecticides,  le  pétrole  émul- 
sionné  dans  l'eau  alcaline,  la  naphtaline,  etc.,  et  avons  remarqué 
que  ces  insecticides  ne  pouvaient  guère  atténuer  le  mal  :  ils  détruisent 
l'insecte  momentanément,  mais  les  dégâts  qu'il  a  commis  sur  la 
plante  subsistent  toujours,  et  celle-ci  a  parfois  beaucoup  de  peine  à 
s'en  relever.  Le  tabac  en  décoction  nous  a  paru  donner  encore  les 
meilleurs  résultats,  surtout  quand  on  y  avait  additionné  une  certaine 
quantité  de  sels  de  potasse;  mais  nous  devons  ajouter  une  observa- 
tion qui  nous  paraît  avoir  une  très-grande  importance  :  nous  n'avons 
pas  remarqué  le  moindre  phénomène  de  brûlure  dans  les  chjimps 
de  lin  qui  ont  été  ensemencés  tard,  dans  le  courant  du  mois  de  mai, 
tandis  que  des  champs  situés  dans  le  voisinage  et  ensemencés  un 
mois  plus  tôt  étaient  atteints  de  cette  maladie. 

Il  y  a  donc  peut-être  là  un  moyen  simple  et  facile  à  employer  d'éviter 
cette  terrible  maladie.  Cela  tient  probablement  à  ce  que  les  larves 
du  thrips,  qui  éclosent  généralement  vers  les  premiers  jours  de 
mai,  sous  l'iniluence  des  premières  chaleurs  du  printemps,  sont 
mortes  faute  d'aliments,  et  qu'elles  ne  peuvent  alors  exercer  leur 
action  funeste  sur  les  jeunes  plantes  dès  le  début  de  leur  végétation. 
Nous  livrons  cette  observation  à  ceux  qu'elle  peut  intéresser,  et  nous 
nous  proposons  de  continuer  ces  recherches  et  d'en  publier  ultérieu- 
rement les  résultats. 
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SUR  LA 

TRANSFORMATION  DES  SUCRES  CRISTALLISABLES  EN   GLUCOSES 

ou  DÉRIVÉS  DE   GLUCOSE  PENDANT  LA  FABRICATION  OU  LE  RAFFINAGE. 
Suite  à  l'étude  du  coefficient  mékusigène  de  la  glucose. 

PAR 

H.   DURIN. 

Chimiste  industriel. 

Dans  une  précédente  étude  (1),  nous  avons  cherché  à  établir  dans 
quelles  limites  l'existence  de  la  glucose  dans  les  sirops  sucrés 
influençait  la  cristallisation  du  sucre  de  canne.  Il  résulterait  des 
expériences  que  nous  avions  faites  que  la  glucose,  quelle  que  fût  sa 
quantité  relative,  ne  paralysait  pas  une  proportion  de  sucre  de  canne 
aussi  considérable  qu'on  l'admettait.  Cependant,  comme  il  est  dan- 
gereux de  fixer  des  chiffres  trop  absolus,  lorsque  les  mélanges  sont 
complexes,  lorsque  les  sirops  contiennent,  outre  du  sucre  de  canne 
et  de  la  glucose,  des  sels,  des  matières  organiques  peu  connues, 
ayant  eux-mêmes  un  pouvoir  mélassigène  chimique  ou  physique 
certain,  mais  diflicile  à  déterminer  isolément,  nous  avions  concédé 
un  coefficient  mélassigène  de  1  pour  les  glucoses  ;  et  cela  bien  que 
nos  expériences  nous  eussent  amené  à  un  chiffre  bien  inférieur;  le 
chiffre  réel, suivant  nous,  n'atteint  pas  0,50à0,60,  etmême  parfois 
il  est  négatif,  le  coefficient  salin  étant  4. 

Cette  opinion  était  appuyée  non-seulement  par  nos  propres  re- 
cherches, mais  aussi  par  les  travaux  antérieurs  de  M.  Dubrunfaut, 
qui  considérait  le  coefficients,  comme  impossible,  etparM.Pel- 
let,  qui  attribuait,  comme  nous,  un  coefficient  in/'mewr  à  1 ,  aux 
glucoses  des  sirops  sucrés. 

Les  coefficients  salin  et  glucosique  une  fois  admis,  il  semblait  que 
la  valeur  commerciale  et  le  taux  de  l'impôt  pouvaient  être  fixés. 
M.  Aimé  Girard  a  considéré  les  chiffres  auxquels  nous  étions  arrivés 
comme  exacts  dans  l'état  actuel  de  la  question  ;  mais  il  a  remarqué 
que  les  glucoses,  s'ils  ne  paralysaient  la  cristallisation  du  sucre  de 
canne  que  dans  des  limites  peu  importantes,  avaient  un  pouvoir 

• 

(1)  AnnaUs  agronomiques,  tome  T,  page  419.  — 1875. 
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propre  destructif  du  sucre  de  canne,  et  a  conclu  à  ce  que  cette 
quantité  de  sucre  détruit  fût  ajoutée  au  coefficient  de  cristallisation. 

Il  est  évident  que  ce  serait  de  toute  justice  de  faire  supporter  au 
sucre  brut,  devant  le  vendeur  et  devant  l'impôt,  le  tort  que  sa  com- 
position peut  faire  subir,  quelles  que  soient  les  formes  sous  les- 
quelles ce  tort  se  manifeste. 

Lorsqu'on  maintient  pendant  un  certain  temps,  à  une  certaine 
température,  des  sirops  de  sucre  contenant  de  la  glucose,  la  pro- 
portion de  glucose  augmente  d'une  façon  un  peu  irrégulière  ;  mais 
en  faisant  une  moyenne  des  divers  résultats  constatés,  le  pouvoir 
générateur  de  glucose  nouvelle  par  la  glucose  préexistante  a  été 
évalué  par  M.  A.  Girard  à  une  quantité  égale  à  celle-ci.  En  un  mot, 
une  partie  de  glucose  provoquait  la  formation  d'une  nouvelle  partie 
égale,  dans  des  conditions  déterminées,  bien  entendu,  de  temps  et 
de  température.  Lescoefficientsmélassigènes  étaient  donc,  de  ce  fait: 

1  pour  Tatténuation  de  sucre  cristallisé 
1  pour  la  deslruction  du  sucre  cristallisable. 

Cette  constatation  des  propriétés  génératrices  de  la  glucose  par 
la  glucose  était  nouvelle,  et  nous  avons  cru  nécessaire  de  rechercher 
si,  dans  l'augmentation  de  la  glucose  préexistante,  il  y  avait  preuve 
d'une  action  nécessaire  de  cette  glucose  dans  toutes  les  conditions. 
En  un  mot  si  la  glucose  était  par  elle-même  génératrice  de  glucose, 
ous'il  y  avait  dans  cette  augmentation  enQn  de  simples  coïncidences  ou 
une  action  conditionnelle  dépendante  de  causes  étrangères  faciles  à 
éviter. 

Il  est  évident  que  si  la  glucose  maintenue  au  contact  du  sucre  de 
canne  en  métamorphose  forcément  une  certaine  fraction,  si  cette 
action,  restée  ignorée  jusqu'à  présent,  est  une  des  propriétés  essen- 
tielles de  la  glucose,  les  inversions  du  sucre  de  canne  opérées  par 
la  glucose  préexistante  doivent  être  constantes,  proportionnelles  et 
de  plus  doivent  s'accroître  suivant  une  progression  géométrique, 
puisque  chaque  partie  de  glucose  nouvelle  devient  aussitôt  agent 
générateur  de  glucose. 

Nous  avions  donc  à  chercher  : 

d*'  Si  le  sucre  cristallisable  pur,  dépouillé  de  toute  trace  de  glu- 
cose et  maintenu  dans  les  conditions  où  a  lieu  la  métamorphose 
attribuée  à  la  présence  de  la  glucose,  pouvait  cependant  éprouver 
la  transformation  signalée. 
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2*  Si  des  conditions  étrangères  à  la  présence  des  glucoses,  telles 
que  neutralité,  alcalinité  ou  acidité,  n'avaient  pas  une  influence 
propre  sur  la  formation  des  glucoses. 

Cette  étude  présente  d'autant  plus  d*intérètque  peut-être,  en  te- 
nant compte  de  ces  conditions  et  en  les  faisant  varier  ou  en  les  mo- 
difiant, on  arriverait  à  arrêter  ou  à  atténuer  facilement  les  trans- 
formations. 

Nous  avons  voulu  savoir  encore  :  si,  le  sucre  cristallisable  et  la  glu- 
cose se  trouvant  en  présence  dans  les  sirops,  les  altérations  de  la 
glucose  ne  donnent  pas  naissance  à  des  produits  qui  changent  les 
conditions  normales  et  intervertissent  du  sucre  en  dehors  de  toute 
action  propre  des  glucoses  ;  si  on  peut  éviter  ces  altérations. 

3"*  Si  enfin  les  matières  décelées  par  la  réduction  de  la  liqueur 
de  Fehling  sont  bien  des  glucoses  parfaites.  Sans  attacher  au  mot 
générateur  de  glucose  une  idée  trop  nette,  il  est  certain  qu'il  pré- 
sente beaucoup  de  vague,  et  qu'on  ne  sait  trop  comment  le  com- 
prendre ;  on  ne  sait  s'il  faut  attribuer  l'action  des  glucoses  sur  le 
sucre  à  des  influences  de  ferments  organisés  ou  diastasiques,  ou  à 
des  phénomènes  chimiques. 

Avant  d'étudier  expérimentalement  les  difl'érenls  cas  exposés  ci- 
dessus,  il  est  nécessaire  de  passer  en  revue  quelques-unes  des  expé- 
riences principales  faites  antérieurement  et  qui  se  rapportent  plus 
ou  moins  directement  à  la  question  qui  nous  occupe. 

1o  Le  sucre  cristallisable  ne  se  transforme-t-il  pas  en  glucose 
dans  certaines  conditions  et  sans  qu'il  y  ait  de  glucose  préexistante? 

L'illustre  physicien  Biot  a  constaté,  il  y  a  bien  des  années,  qu'une 
solution  sucrée  marquant  +  400*  au  saccharimètre  perdait  peu  à 
peu  son  pouvoir  rotatoire  et  arrivait  à  0,  pour  continuer  ensuite 
son  inversion,  et  qu'elle  atteignait  finalement  un  degré  sacchari- 
métrique  de  —  38*.  Cette  transformation  avait  eu  lieu  à  froid 
et  avait  été  accomplie  en  plusieurs  mois.  Donc  l'eau  et  le  temps 
avaient  été  facteurs  de  transformation  ;  et  il  ne  s'était  formé  que 
du  sucre  interverti  sans  altération. 

Mitscherlich  avait  obtenu  un  sucre  optiquement  neutre  en  déna- 
turant du  sucre  de  canne  par  la  chaleur;  M.  Dubrunfaut  a  reconnu 
que  ce  sucre  était  de  la  glucose  altérée,  et  qxie  cette  nature  de  glu- 
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cose  constituait  généralement  les  glucoses  de  mélasses  et  de  sucre 
du  commerce.  Ici  la  chaleur  était  le  facteur  de  transformation. 

Soubeiran,  en  faisant  bouillir  une  solution  sucrée  marquant  IV  à 
droite,  a  pu  en  20  heures  faire  descendre  la  rotation  à  0;  en 
27  heures  la  déviation  a  été  de  S^**  à  gauche;  après  64  heures  d'é- 
buUition  cette  déviation  étaitredevenue  0,  et  après  76  heures,  5*  à 
droite.  (La  solution  s'était  colorée  en  brun  noir.) 

On  voit  dans  cette  expérience  Teau  et  la  chaleur  intervertir  com- 
plètement le  sucre  de  canne  en  27  heures. 

Cette  interversion  opérée,  la  glucose  s'altère  en  partie,  donne  des 
produits  ulmiques,  enfin  n'est  plus  de  la  glucose.  Nous  nous  éten- 
drons plus  loin  sur  quelques-uns  des  caractères  de  ces  dérivés  glu- 
cosiques. 

Ici  l'eau,  la  chaleur,  le  temps,  sont  facteurs  de  ces  transformations. 

Nous  avons  nous-même,ily  aplusieurs  années, répété  l'expérience 
de  Soubeiran,  et  nous  avons  trouvé  la  même  série  de  transforma- 
tions, mais  dans  des  limites  de  temps  variables  avec  la  richesse  en 
sucre  des  solutions  ;  les  solutions  sucrées  faibles  sont  les  plus  alté- 
rables, et  les  sirops  concentrés  ne  le  sont  que  faiblement. 

On  comprend  que  des  réactions  qui  dépendent  de  l'eau,  de  la 
chaleur,  du  temps,  et  de  la  concentration  des  solutions  sucrées, 
doivent  présenter  un  nombre  presque  infini  de  variations,  puisque 
les  combinaisons  de  ces  facteurs  sont  elles-mêmes  presque  infinies, 
et  que  les  altérations  du  sucre  de  canne  sont  non  pas  brusques  et  dé- 
terminées, mais  témoignent  de  nombreux  états  transitoires.  Il  est 
donc  à  peu  près  impossible  d'établir  des  formules  et  de  savoir 
exactement  en  quel  temps  et  comment  se  passeront  les  réactions. 

De  plus  nous  croyons  avoir  remarqué  que  l'état  moléculaire  du 
sucre  avait  une  influence,  etquele  sucre  candi  pur  s'altérait  moins 
facilement  que  le  sucre  blanc  raffiné  (sans  glucose  préexistante),  bien 
qu'ils  fussent  placés  dans  les  mêmes  conditions  et  soumis  aux  mêmes 
influences. 

A  ces  incertitudes,  lorsqu'on  opère  sur  du  sucre  pur,  viennent 
s'ajouter  les  influences  dues  aux  sels,  aux  matières  organiques 
lorsque  les  sirops  sont  impurs. 

Nous  pouvons  donc  dire,  d'après  les  travaux  d'un  grand  nombre 
de  chimistes  d'une  haute  autorité,  que  le  sucre  de  canne  peut  se 
transformer  en  glucose  et  en  dérivés  glucosiques,  sous  les  seules 
influences  de  l'eau  et  de  la  chaleur. 
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Nous  indiquerons  en  temps  et  lieu  les  expériences  que  noas 
avons  faites  pour  confirmer  ces  travaux,  en  nous  plaçant  dans  les 
conditions  de  température  et  de  concentralion  qui  se  rencontrent 
dans  rindustrie. 


2°  La  neutralité,  l'alcalinité  ou  l'acidité 
n'ont-elles  pas  une  influence  propre  sur  la  formation  des  glneoBes? 

L'examen  des  conditions  d'alcalinité  ou  d'acidité  peut  paraître 
inutile,  puisqu'une  addition  légère  d'un  acide  énergique  intervertit 
presque  instantanément  le  sucre  de  canne  à  une  température  de 
70**  à  75^  H  est  donc  évident  qu'une  acidité,  presque  insensible 
même,  doit  favoriser  la  production  des  glucoses.  Mais  cepen- 
dant, si  on  considère  l'étal  ordinaire  des  sirops  résidus  de  raffi- 
nage, on  en  rencontre  d'alcalins,  de  neutres  et  d'acides,  et  il  faut 
tenir  grand  compte  de  ces  divers  états.  Nous  aurons,  du  reste, 
occasion  de  montrer  expérimentalement  l'influence  de  l'alcalinité 
et  de  l'acidité  sur  l'inversion  du  sucre.  On  sait  depuis  longtemps, 
par  les  travaux  de  M.  Dubrunfaut,  que  l'alcalinité  des  sirops  em- 
pêche la  formation  de  la  glucose,  tandis  que  la  neutralité  la  favo- 
rise ;  il  est  donc  facile  de  se  placer  dans  des  conditions  telles  que  la 
glucose  ne  se  forme  que  peu  ou  point. 

L'alcalinité  des  sirops  non-seulement  empêche  ou  retarde  nota- 
blement l'altération  glucosique  des  sirops,  mais  encore  neutralise 
les  acides  organiques  qui  se  forment  lorsque  les  glucoses  préexis- 
tantes ou  de  formation  nouvelle  s'altèrent  en  présence  de  l'air.  Un 
ou  plusieurs  acides  (formique,  acétique,  glucique,  etc.),  accompa- 
gnent généralement  l'ulmine  et  autres  produits  noirs  pendant  la 
décomposition  des  glucoses,  et  cette  acidité  doit  intervertir  par 
elle-même  du  sucre  de  canne  indépendamment  de  toute  action 
étrangère. 

Ces  observations  ne  sont  pas  sans  objet,  car  on  ne  peut  attribuer 
à  la  glucose  une  action  propre  de  génération  de  glucose  nouvelle, 
si  cette  génération  est  due  en  grande  partie  à  l'acidité  produite  par 
l'altération  des  glucoses  préexistantes,  acidité  dont  il  est  facile  de 
se  préserver  par  le  travail  alcalin  recommandé  si  instamment  par 
M.  Dubrunfaut  depuis  de  longues  années,  par  les  procédés  de 
MM.  Boivin  et  Loiseau,  et  par  les  procédés  de  M.  Lagrange. 
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3*  Les  matièreB  réduisant  la  liqueur  de  Felhing  contenues  dans  les 
bas  produits  de  raffinerie  ont-elles  bien  toutes  les  caractères  des 
glucoses? 

Si  on  étudie  les  glucoses  des  sirops  de  radinerie,  on  constate  que 
ces  produits  réduisent  la  liqueur  de  Fehling,  mais  on  n'oserait  ga- 
rantir l'exactitude  du  dosage  et  considérer  comme  glucoses  par- 
faites tous  les  corps  réducteurs.  Le  saccharimètre  n'offre  aucune 
garantie;  le  sucre  interverti  non  altéré  possède  une  déviation  à 
gauche  connue  et  déterminée,  le  sucre  de  fécule  dévie  à  droite  avec 
une  intensité  également  connue. 

Les  glucoses  contenues  dans  les  mélasses  de  raffinerie  possèdent 
les  rotations  les  plus  diverses  ;  on  en  trouve  qui  ne  dévient  pas 
du  tout,  comme  l'a  constaté  M.  Girard,  d'autres  dévient  plus  ou 
moins  à  gauche,  suivant  M.  Muntz;  nous  en  avons  trouvé  déviant 
très-faiblement  à  droite.  Ce  défaut  de  stabilité  dans  les  réactions 
faisait  pressentir  des  produits  indéterminés  et  dont  les  transforma- 
tions étaient  plus  ou  moins  avancées. 

Lorsqu'on  cherche  à  se  rendre  compte  exactement  delà  quantité 
de  ces  produits,  on  se  demande  si,  en  leur  attribuant  un  pouvoir 
réducteur  égal  à  celui  du  sucre  interverti,  on  ne  se  trompe  pas. 
M.  Dubrunfaut  a  constaté  que  les  glucoses  altérées  des  solutions 
sucrées  qui  ont  été  exposées  pendant  un  certain  temps  à  l'in- 
fluence combinée  de  l'eau  et  de  la  chaleur,  ne  sont  plus  constituées 
comme  les  sucres  intervertis  d'où  elles  dérivent.  La  lévulose  a  été 
en  partie  détruite  ou  transformée,  le  composé  nouveau  a-t-il  con- 
servé son  pouvoir  réducteur  complet?  en  tout  cas,  il  n'a  pas  con- 
servé sa  déviation. 

Lorsque  les  sucres  intervertis  sont  transformés  par  les  alcalis, 
leur  pouvoir  réducteur  est  encore  modifié  ;  il  est  annulé,  d'après 
M.  Dubrunfaut,  si  l'alcali  était  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  il  est 
réduit  de  moitié  si  cet  alcali  était  de  la  chaux.  Or,  comme  ces  divers 
composés  existent  dans  les  sirops  de  raffinerie,  qu'ils  sont  confon- 
dus sous  un  nom  unique  lorsqu'on  cherche  à  les  doser,  comment 
pourrait-on  les  reconnaître  et  leur  attribuer  une  origine,  alors  qu'on 
ne  peut  en  déterminer  ni  la  quantité,  ni  la  nature? 

Enfin  la  faculté  de  fermenter  est  une  des  propriétés  les  plus 
caractéristiques  des  glucoses,  puisque  le  sucre  de  canne  ne  peut 
fermenter  à  moins  qu'il  n'ait  été  interverti  par  la  levure. 
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Les  glucoses  des  sirops  de  ralliaerie  ne  fermentent  qu'en  partie, 
au  moins  avec  les  caractères  ordinaires  de  fermentation.  Lorsque 
la  fermentation  paraît  complètement  terminée  et  que  tout  dégage- 
ment de  gaz  s'est  arrêté  depuis  plusieurs  jours,  on  retrouve  intacte 
une  partie  notable,  quelquefois  la  totalilé  des  produits  réducteurs 
considérés  comme  glucoses  parfaites  qui  étaient  contenus  dans  le 
sirop  sucré  mis  en  fermentation.  Si  on  laisse  Faction  de  la  levure 
se  prolonger  longtemps  insensiblement,  ces  produits  réducteurs 
diminuent  progressivement,  et  finiraient  peut-être  par  se  transfor- 
mer complètement  en  alcool  si  les  liqueurs  en  fermentation  se  con- 
servaient sans  altération. 

Donc  la  fermentation  différencie  encore  ces  glucoses  des  sucres 
intervertis  complets.  La  déviation  due  à  ces  glucoses  est  quelquefois 
levogyre,  quelquefois  dextrogyre,  quelquefois  insensible.  Il  est  dif- 
ficile de  supposer  qu'il  reste  du  sucre  de  canne  non  interverti  dans 
une  solution  sucrée  mise  en  fermentation  avec  une  dose  considérable 
de  levure  (cinq  ou  six  fois  plus  grande  que  la  doae  normale),  et 
surtout  lorsque  la  durée  du  contact  de  la  levure  a  été  au  moins 
double  de  la  durée  ordinaire.  De  plus,  Tacidité  était  suffisante  pour 
intervertir  ce  sucre,  surtout  après  distillation  à  la  température  de 
400°.  Cependant,  si,  après  avoir  concentré  la  liqueur  fermentée  et 
distillée,  onrobserveaupolarimètre  ,et,  si  après  avoir  noté  la  déviation 
à  gauche,  on  fait  bouillir  le  produit  concentré  avec  une  quantité 
notable  d'acide  sulfurique,  on  trouve  après  cette  réaction  une  dé- 
viation différente,  qui  a  été  dans  certains  cas  double  de  la  première. 

Tous  ces  faits  indiquent  combien  sont  nombreuses  et  inconnues 
les  transformations  successives  des  sucres  intervertis,  et  combien 
il  est  difficile  de  leur  attribuer  des  causes  précises  de  formation. 

Différences  que  présentent  les  inaltérés  réductrices  contenues 
dans  les  produits  des  sucreries  et  dans  les  sirops  de  raffinerie. 
—  MM.  Aimé  Girai*d  et  Munlz  ont  constaté  l'inactivité  des  glu- 
coses des  sucres  au  polarimètre.  M.  Gayoh  a  démontré  que  la  for- 
.  mation  des  glucoses  était  due  à  un  ferment  organisé  qu'il  a  isolé 
et  déterminé.  Cette  fermentation  se  manifeste,  bien  entendu,  à  la 
température  ordinaire,  et  l'humidité  des  magasins  et  des  navires  la 
favorise.  L'inactivité  optique  de  ces  glucoses  est  due,  comme  l'a 
récemment  établi  M.  Gayon,  à  la  disparition  d'une  partie  de  la 
lévulose.  Ainsi  le  sucre  de  canne  renferme  avant  d'être  raffiné 
de  la  glucose  qui  paraît  provenir  d*une  véritable  fermentation. 
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Les  glucoses  préexistantes  augmentent  dans  les  sirops  de  raffi- 
nerie pendant  les  opérations  du  raffinage,  mais  leur  mode  de  for- 
mation est  tout  différent  du  précédent.  Le  travail  de  ces  sirops  se 
fait  toujours  à  une  température  qui  éloigne  toute  intervention  d'un 
ferment  organisé,  et  les  glucoses  qui  se  forment  ne  peuvent  pro- 
venir que  d'actions  chimiques. 

Ils  sont  accompagnés  de  produits  noirs  et  sont  généralement  d'au- 
tant plus  colorés  qu'ils  contiennent  plus  de  sucres  réducteurs;  la 
glucose  des  sucres  résultant  de  l'action  du  ferment  est  incolore.  On 
trouve  cependant  dans  les  sirops  résidus  du  raffinage  des  sucres  de 
canne,  des  quantités  de  glucose  plus  considérables  généralement 
que  dans  les  mélasses  provenant  du  raffinage  des  sucres  de  bette- 
raves, et  une  coloration  souvent  moindre.  Mais  il  faut  remarquer 
que  les  sucres  de  canne  de  certaines  provenances  contiennent  assez 
de  glucose  pour  pouvoir  expliquer  toute  la  quantité  de  ce  même 
sucre  retrouvé  dans  les  résidus,  et  que  ces  mélasses  sont  décolorées 
pour  servir  à  la  consommation. 

On  peut  donc  sans  imprudence  admettre  que  les  glucoses  qui  se 
forment  dans  les  sirops  en  raffinerie  ne  sont  pas  produits  par  la 
continuité  de  l'action  du  ferment  des  glucoses  qui  préexistent  dans 
le  sucre  avant  raffinage. 

Il  ne  faudrait  pas  comparer  les  réactions  de  ces  deux  produits 
pour  conclure  à  une  identité  ;  car,  si  dans  le  sucre  la  glucose  est 
inactive,  et  si  elle  l'est  quelquefois  dans  les  sirops  de  raffinerie  ou 
de  fabrication  de  sucre,  ce  rapprochement  tient  uniquement  à  la 
propriété  générale  que  possèdent  les  sucres  intervertis  de  pouvoir 
se  séparer  en  glucose  et  en  lévulose,  et  en  outre  àce  que  la  lévulose, 
d'après  les  travaux  de  M.  Dubrunfaut,  présente  beaucoup  moins  de 
stabilité  que  la  glucose  et  se  détruit  ou  s'altère  la  première. 

Nous  rendrons  compte  maintenant  des  diverses  expériences  di- 
rectes que  nous  avons  faites  pour  constater  une  fois  de  plus  que  le 
sucre  de  canne  pur  peut  subir  une  transformation  en  glucose,  et 
ces  glucoses  s'altérer  ensuite,  en  donnant  naissance  à  des  produits 
ulmiques  accompagnés  généralement  d'acides  organiques  probable- 
ment assez  complexes  ;  dérivés  acides  étudiés  par  le  savant  chimiste, 
M.  Péligot.  Nous  établirons  ensuite  que,  même  en  provoquant  ces 
altérations  en  présence  de  glucoses  préexistantes,  l'interversion  du 
sucre  de  canne  n'est  pas  proportionnelle  à  la  quantité  de  ces  glu- 
coses. 
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'  Après  avoir  tiré  les  déductions  utiles  de  ces  expériences,  nous 
l'es  rapprocherons  de  faits  que  Ton  rencontre  tous  les  jours  dans  la 
iabrication. 


DEUXIÈME   PARTIE. 

Expériences  exécutées  sur  des  sirops  de  sucre  pur 
et  sur  des  mélanges  de  sucre  pur  et  de  sucre  interverti. 

AU  moment  de  commencer  nos  essais,  nous  avons  tenu  compte 
d'une  observation  qui  nous  avait  été  faite  par  un  chimiste  distingué 
qui  a  fait  des  sucres  une  étude  profonde.  Il  savaitcombienlamoindre 
trace  d'acidité  de  Teau  avait  d'influence  sur  le  sucre  de  canne  quand  la 
température  s'élève,  et  il  nous  avait  dit  que  l'eau  distillée  contenait 
toujours  des  traces  d'acides  nitreux  suffisantes  pour  provoquer 
un  commencement  d'inversion.  Nous  n'avons  jamais  eu  occasion 
de  remarquer  cette  impureté  :  nous  nous  en  sommes  cependant  préoc- 
cupés, et  l'eau  distillée  a  été  légèrement  alcalinisée  pour  nos  essais. 

De  l'examen  du  tableau  I,  on  peut  déduire  : 

1**  Qu'un  chauffage  de  38  heures  à  la  température  de  70*  à  75*  n'a 
pas  altéré  les  solutions  sucrées  restées  alcaUnes  :  les  quelques  cen- 
tièmes d'augmentation  en  glucose  des  solutions  n""'  3  et  4  peuvent 
provenir  d'erreurs  d'expériences,  mais  ils  ne  peuvent  en  aucun  cas 
être  attribués  à  l'influence  propre  des  glucoses,  puisqu'il  s'est  formé 
dans  la  solution  de  sucre  pur  n"*  2  une  quantité  deglucose  de0^,23  ; 
si  on  retranche  ces  0«^,23  des  glucoses  des  n**  3  et  4  on  retrouve 
exactement  la  glucose  initiale. 

2«  En  tout  cas,  s'il  y  avait  eu  influence  ou  pouvoir  générateur 
propre  des  glucoses,  la  formation  de  ces  glucoses  aurait  dû  être 
considérable  dans  les  n""  5,  6  et  7  qui  renfermaient  initialement  de 
sept  à  trente-cinq  pour  cent  deglucose,  et  cependant  dans  ces  solu- 
tions il  n'y  a  eu  aucune  formation  de  glucose. 

3o  En  contmuant  à  chauffer  ces  mêmes  solutions  pendant  74 
heures  et  114  heures,  les  solutions  d'alcalines  sont  devenues  neutres 
ou  acides,  l'inversion  a  commencé  à  se  produire;  elle  s'est  effectuée 
à  des  degrés  différents  et  nullement  proportionnels  aux  quantités  de 
glucoses  préexistantes.  Dans  le  n*  5,  elle  a  atteint,  déduction  faite  de 
la  glucose  produite  dans  le  sucre  pur,  à  ^'^'^"^'^  =  76  centièmes 
de  la  glucose  préexistante  après  un  chauffage  de  114  heures. 
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Dans  les  numéros  6  et  7,  qui  contenaient  une  quantité  de  glucose 
de  trente-cinq  pour  cent  de  la  somme  des  sucres  et  de  plus  de 
soixante-huit  pour  cent  du  sucre  cristallîsable,  l'augmentation  n'a 
été  que  de  trente-trois  centièmes  de  la  glucose  préex^tante  après  un 
chauffage  de  \\i  heures.  Il  faut  surtout  remarquer  que  les  n**  5,  6 
et  7  étaient  devenue  acides. 

On  peut  donc  conclure  : 

4°  Que  la  présence  des  glucoses  n'est  pas  une  cause  de  formation 
de  glucose  dans  les  solutions  sucrées  alcalines. 

S""  Que  dans  les  solutions  contenant  même  de  très-grandes  quan- 
tités de  glucose,  et  qui  se  sont  acidiGées,  les  quantités  de  glucose 
formées  sont  loin  d'être  égales  à  la  glucose  préexistante,  même  après 
un  chauffage  anormal  de  114  heures  en  présence  de  l'air. 

3*  Que  les  irrégularités  de  l'accroissement  des  glucoses  dans  les 
solutions  acidifiées  tiennent  à  des  causes  indéterminées,  et  qu'en 
tout  cas  il  n'y  a  aucune  proportionnalité,  puisque  ce  sont  précisément 
les  solutions  les  plus  riches  en  glucose  qui  offrent  l'accroissement 
relatif  le  plus  faible. 

Sans  prétendre  expliquer  les  irrégularités  qui  se  remarquent  dans 
la  formation  de  glucose  dans  les  solutions  sucrées  dont  nous  venons 
de  parler,  nous  avons  cherché  à  nous  en  rendre  compte. 

Tous  les  matras  ont  été  chauffés  au  bain  de  paraffine  placé  lui- 
même  sur  bain  de  sable,  on  a  ainsi  atténué  les  irrégularités  de  chauf- 
fage; toutefois  il  est  certain  que  les  matras  n'avaient  pas  dans  toutes 
leurs  parties  la  même  température.  Ils  reposaient  en  effet  directe- 
ment sur  le  fond  du  bain  de  paraffine  et  les  parois  du  verre  en  con- 
tact avec  le  fond  devaient  avoir  une  température  plus  élevée.  Le 
sable  lui-même  n'était  pas  forcément  également  chauffé,  les  parties 
les  plus  éloignées  de  la  rampe  à  gaz,  celles  où  la  couche  de  sable 
était  un  peu  plus  épaisse,  étaient  évidemment  plus  froides.  Il  ré- 
sulte de  ces  conditions  que  si  la  température  de  la  paraffine  était 
partout  la  même,  les  parois  du  verre  des  divers  vases  n'étaient  pas 
partout  à  température  égale. 

La  preuve  de  ces  différences  se  remarquait  parfaitement  par  la 
variation  des  quantités  d'eau  évaporée  pendant  l'expérience  ;  dési- 
rant maintenir  le  contact  de  l'air,  nous  n'avions  pas  maintenu  con- 
stante la  concentration  de  nos  solutions.  Nous  désirions  aussi  rester 
autant  que  possible  dans  les  conditions  industrielles,  et  avoir  unô 
concentration  croissante. 
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'  Nos  solutions  sucrées  se  sont  donc  trouvées  dans  des  conditions 
un  peu  différentes  de  chauiïage,  de  concentration  de  fluidité  et  par 
conséquent  de  renouvellement  de  surfaces.  On  sait  combien  de 
causes  influent  sur  l'inversion  des  sucres,  et  combien  il  y  en  a  d'in- 
déterminées ;  toutes  celles  que  nous  indiquons  ont  pu,  avec  celles 
que  nous  ignorons,  provoquer  les  irrégularités  remarquées. 

Le  deuxième  tableau  montre  d'une  part,  ce  qui  étaitdu  reste  par- 
faitement connu  par  les  travaux  dont  nous  avons  parlé  précédem- 
ment, que  l'action  prolongée  de  la  chaleur  et  de  l'eau  interver- 
tit et  acidifle  les  solutions  sucrées. 

En  effet  le  sucre  pur,  légèrement  alcalin,  s'est  acidifié  et  trans- 
formé en  grande  partie  en  glucose,  et  si  cette  transformation  a  été 
plus  forte  dans  la  solution  où  la  glucose  préexistait,  c'est  tout  sim- 
plement parce  que,  la  glucose  étant  oxydable,  le  sucre  cristalli sable 
ne  l'étant  pas,  les  solutions  glucosiques  s'acidifient  plus  rapidement 
et  plus  fortement;  ce  sont  alors  les  acides  qui  intervertissent,  ou  du 
moins  leur  action  vient  se  joindre  aux  autres  agents.  Cette  observa- 
tion s'applique  également  aux  résultats  indiqués  dans  le  premier 
tableau. 

Une  seconde  observation  capitale,  que  nous  avons  déjà  faite  du 
reste,  est  le  défaut  de  proportionnalité  qui  exclut  l'idée  de  pouvoir 
générateur  propre  à  la  glucose.  En  efiet,  dans  les  conditions  presque 
exagérées  de  durée  de  chauffage  que  nous  avons  adoptées,  si  la  glu- 
cose préexistante  1,824  avait  dû  être  doublée  en  48  heures,  elle 
aurait  été  à  ce  moment  3,648,  en  96  heures,  7,826,  en  414  heures 
14,56,  en  192  heures,  29,12,  enfin  en  214  heures  elle  aurait  été  au 
moins  de  40  à  45. 

Ces  chiffres  sont  impossibles,  puisqu'il  restait  encore  10,05  de 
sucre  cristallisable  dans  la  solution  glucosique  et  que  la  solution 
de  sucre  pur  ne  contenait  que  14,34  de  sucre,  c'est-à-dire  que  l'ac- 
croissement n'aurait  été  dans  la  solution  glucosique  que  4  à  5,  va- 
leur dix  fois  moindre  que  la  quantité  indiquée  par  la  progression. 

Enfin  la  mélasse  de  raffinerie  de  sucre  de  canne  exposée  pen- 
dant 162  heures  à  la  température  de  75  à  85%  contenant  24,10 
p.  100  de  glucose,  mais  restée  alcaline^  n'a  éprouvé  aucune  trans^ 
formation  y  et  contenait  encore  après  ce  long  chauffiage  la  même 
quantité  de  sucre  de  canne. 

Donc  il  existe  des  conditions  faciles  à  remplir  qui  empêchent  l'in- 
terversion du  sucre. 
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Nous  pouvons  donc  prendre  les  mènies  conclusions  que  pour  le 
premier  tableau ,  en  appuyant  spécialement  sur  la  conservation 
complète  de  la  mélasse  de  canne;  et  dire  que  si  la  glucose  pré- 
existante paraît  «ivoir  un  certain  pouvoir  générateur  de  glucose  nou- 
velle, ce  pouvoir  est  dû  probablement  à  l'altérabilité  et  à  Tacidifi- 
cation  des  sucres  intervertis,  et  qu'on  peut  la  paralyser  par  le  travail 
alcalin  tant  recommandé  par  M.  Dubrunfaut  et  employé  du  reste  par 
plusieurs  rafïineurs.  Nous  le  montrerons  plus  loin  par  l'analyse  de 
diverses  mélasses  de  raffinerie  qui  ne  contiennent  pour  ainsi  dire 
pas  de  glucose  et  qui  cependant  proviennent  de  sucres  identiques  à 
ceux  qui  entrent  dans  le  travail  des  raffineurs  de  la  même  région. 

CONCLUSIONS. 

Il  résulte  des  nombreuses  études  faites  à  diverses  époques  et  des 
expériences  que  nous  avons  rapportées  : 

1"  Que  le  sucre  crislallisable  pur  éprouve  les  transformations  glu- 
cosiques,  sous  l'influence  prolongée  de  la  chaleur  et  de  l'eau,  sans 
qu'il  y  ait  de  glucoses  préexistantes. 

Que  ces  altérations  varient  en  fonction  de  l'intensité  et  de  la  durée 
des  actions  qui  les  provoquent,  et  que  ces  actions  sont  multiples  et 
difficiles  à  déterminer  exactement  à  l'avance. 

2"  Que  la  présence  de  la  glucose  dans  les  solutions  sucrées  rend 
ces  solutions  plus  altérables  à  cause  de  l'oxydation  de  cette  glucose» 
et  par  suite  de  l'acidification  qui  en  résulte.  Mais  que  cette  action 
est  longtemps  paralysée  par  une  légère  alcalinité  qui  s'éteint  peu  à 
peu.  On  ne  peut  donc  attribuer  un  pouvoir  générateur,  même  in-: 
direct,  aux  glucoses,  puisque  ce  pouvoir  est  subordonné  à  l'état  plus 
ou  moins  basique  ou  acide  des  solutions  sucrées,  et  qu'il  est  facile 
de  maintenir  ces  solutions  dans  un  état  de  non  altération. 

3**  Enfin,  qu'en  se  plaçant  dans  les  conditions  où  les  glucoses  pos- 
sèdent ce  pouvoir  générateur  indirect,  la  marche  des  altérations 
glucosiques  est  capricieuse,  plus  ou  moins  intense,  généralement 
faible  et  en  tous  cas  nullement  proportionnelle  aux  quantités  de 
glucose  préexistante. 

^^  Qu'on  ne  peut  donc  attribuer  aux  glucoses  préexistantes  un 
pouvoir  générateur  nécessaire,  et  conclure  à  un  coefficient  quel-, 
conque  de  réduction  de  rendement  au  raffinage,  en  vertu  de  ce  pou- 
voir. 
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5"^  Le  travail  alcalin  qui  détruit  complètement  les  glucoses  pré- 
existantes, et  qui  empêche  toute  acidification  et  inversion  ultérieures, 
donne  aux  sirops  une  coloration  plus  intense  qui  demande,  dit-on, 
plus  de  frais  de  filtration;  mais  il  ne  i'aut  pas,  pensons-nous,  en 
tenir  compte,  car  si  on  détruit  la  glucose,  on  gagne  tout  le  sucre 
cristailisable  déjà  déduit  pour  le  coelTicient  de  cristallisation.  Si  on 
admet  le  coefficient!  et  si  les  quantités  de  glucose  sont  importantes, 
on  gagnera  en  sucre  raffiné  i,  2, 3  pour  iOO  qu'on  retirera  en  sup- 
plément par  suite  de  la  disparition  des  glucoses  qui  les  retenaient 
en  dissolution.  Nous  répétons  ce  que  nous  avons  dit  dans  le  cours 
de  notre  étude,  que  ce  coefficient  mélassigéne  est  plutôt  admissible 
à 0,50  qu'ai. 

TROISIÈME  PARTIE. 

ObaervatioziB  tirées  des  divenies  opérations  de  la  fabrication  et  con- 
firmant les  données  théoriques  et  expérimentales  des  deux  premiè- 
res parties. 

Si  la  glucose  préexistante  avait  un  pouvoir  générateur  important 
de  glucose  nouvelle,  la  mélasse  provenant  du  travail  de  la  canne  i 
sucre,  ou  contiendrait  des  quantités  énormes  de  glucose,  et  alors 
la  glucose  n'aurait  qu'un  coefficient  négatif,  ou  bien  cette  mélasse 
existerait  en  grandes  proportions  relativement  à  la  canne  employée. 

Ces  deux  cas  ne  se  présentent  pas  ;  on  obtient  en  mélasses  épui- 
sées après  i  et  5  jets,  environ  1,5  à  1,7  p.  100  démêlasse,  suivant 
la  valeur  de  la  canne  à  sucre,  soit  15  à  17  kilos  de  mélasse  pour 
1  000  kilos  de  canne. 

La  canne  à  sucre  sur  laquelle  ont  été  faits  ces  essais  contenait  des 
quantités  variables  de  glucose  suivant  l'état  de  la  maturité.  Le  mi- 
nimum a  été  de  0,17  p.  100  à  l'époque  de  la  complète  maturité, 
mais  pendant  la  période  de  travail  il  faut  compter  sur  une  moyenne 
de  0,30 à  0,35  p.  100,  sans  compter  les  altérations  produites  par  le 
séjour  à  l'air  après  la  coupe,  les  flétrissures,  etc.,  etc.  On  n'emploie 
pour  la  défécation  qu'une  quantité  de  chaux  extrêmement  faible, 
environ  0,08  p.  100,  neutralisée  immédiatement  par  les  matières 
albumineuses  du  jus  et  incapable  de  détruire  ces  glucoses.  Dès  la 
première  filtration  du  jus,  ce  jus  a  déjà  une  réaction  acide  qui  se 
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continue  indéfiniment  jusqu'à  la  fin  du  travail;  de  ce  fait,  des  quan- 
tités très-notablcs  de  glucose  doivent  se  former. 

Les  jus  et  sirops  sont  d'abord  chaufTés  et  soumis  à  toutes  les  opé- 
rations du  travail  pendant  au  moins  24  heures.  On  retire  successi- 
vement 4  à  5  jets  de  sucre,  et  àchaque  jet  il  y  a  de  nouveaux  chauf- 
fages à  des  températures  croissantes,  et  un  séjour  total  de  plusieurs 
mois  dans  des  locaux  où  la  température  est  maintenue  de  35  à  ^O"" 
pour  la  cristallisation  des  sirops  inférieurs.  Enfin  les  sucres  de  qua- 
lité inférieure  subissent  un  raffinage  en  fabrique  pour  sortira  Tétat 
de  poudre  blanche. 

Nous  ne  disons  pas  que  ce  mode  de  travail  est  employé  partout, 
mais  il  existe  dans  l'usine  d'où  proviennent  les  mélasses  que  nous 
avons  analysées,  de  sorte  que  ces  mélasses  comprennent  non-seule- 
ment les  résidus  de  fabrication  directe  du  sucre  de  canne,  mais  en- 
core les  résidus  de  raffinage  des  sucres  inférieurs.  Toutes  ces  opé- 
rations doivent  accumuler  des  proportions  croissantes  de  glucoses, 
puisqu'elles  se  font  dans  un  milieu  d'une  acidité  notable. 

Si  on  calcule  les  quantités  des  glucoses  préexistantes,  on  trouve  : 

Par  1000  kil.  dd  cannes  environ  3  kilos  à  3  kilos  500  de  glucose. 

On  retire  de  15à  17 kilos  de  mélasses  parlOOO  kilos  de  cannes, 

et  ces  mélasses  contenaient  : 
Sucre    de  canne  p.  100  :  30  glucose  ou  dérivés  p.  100  :  28 

=  p.l7  kilos 4.,700 

Glucose  préexistante  au  minimum 3,500 

Glncose  formée  pendant  toutes  ces  opérations 1 ,200 

Il  faut  remarquer  que  le  sucre  retiré  était  du  sucre  blanc  en 
poudre f  sec  et  ne  contenant  que  peu  de  glucose. 

L'augmentation  n'était  donc  que  de  0,30  pour  1  de  glucose  pré- 
existante^  malgré  la  continuité  d'un  travail  acide. 

Deuxième  exemple.  —  Une  autre  usine  travaillant  de  la  même 
façon  avait  des  mélasses  un  peu  moins  épuisées. 

Elles  contenaient  p.  100  :  Sucre 40,00 

Glucose 20,00 

Si  on  admet  pour  cette  usine  2  p.  100  de  mélasse  au  lieu  de 
1,5  à  1,7  du  poids  de  la  canne  à  sucre,  à  cause  du  moindre  épuise- 
ment des  sirops,  la  quantité  de  glucose  rapportée  à  la  canne  se  trou- 
vant dans  la  mélasse  :  est  de  4  kilos. 
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Glucose  préexistante 3  kil.  à  3,5 

Glucose  formée 0,5  à  1,00 


c'est-à-dire  de  0,45  à  0,20  pour  1  de  glucose  préexistante. 

Donc  la  glucose  préexistante  n'a  pas  eu  de  pouvoir  générateur 
sensible,  surtout  si  on  tient  compte  des  circonstances  qui  ont  favo- 
risé l'inversion  naturelle  du  sucre  de  canne. 

La  pratique  industrielle  du  raffinage  de  sucres  de  canne  ne  tient 
pas  compte  davantage  de  l'influence  continuatrice  des  glucoses;  un 
raffîneur  de  sucre  de  canne,  nous  disait  que  le  sucre  raffiné  sor- 
tant de  son  usine  représentait,  sur  ses  livres  de  fabrication,  le 
sucre  entré,  déduction  faite  du  sucre  représenté  par  le  coefficient 
1  pour  la  glucose  et  3  pour  les  sels.  Un  autre  raffineur  de  sucre  de 
canne  considérait  qu'il  fallait  attribuer  un  coefficient  général  de  1  à 
toutes  les  matières  étrangères  au  sucre.  Ces  chiffres  ne  comportent 
pas  une  inversion  de  sucre  cristallisable  équivalente  à  la  glucose 
préexistante,  car  alors  les  coefficients  mélassigènes  seraient  presque 
nuls. 

Enfin  toute  la  glucose  contenue  dans  les  sucres  de  qualité  infé- 
rieure n'entre  pas  dans  les  opérations  de  raffinage;  on  a  générale- 
ment le  soin  de  faire  passer  par  les  turbines  ces  sucres  inférieure, 
en  les  clairçant  soit  avec  des  sirops  étendus,  soit  à  la  vapeur,  et  la 
glucose  est  en  grande  partie  enlevée  et  ne  se  retrouve  que  dans 
les  bas  produits. 

On  se  sert  évidemment  pour  la  fabrication  du  sucre  candi  des 
sucres  d'excellente  qualité  et  contenant  le  moins  de  glucose  pos- 
sible. Cependant,  après  la  cristallisation  à  l'étuve,  les  sirops  mères 
contiennent  des  glucoses  et  même  des  glucoses  altérées,  puisqu'elles 
ne  fermentent  que  lentement  et  difficilement. 

Donc  le  sucre  de  canne  s'altère  sous  les  seules  influences  de 
l'eau  et  de  la  température  prolongée  pendant  l'étuvage. 

Les  fabriques  de  sucre  de  betteraves  qui  travaillent  encore  par 
les  procédés  anciens,  sans  employer  la  double  carbonalation  ni  la 
défécation  à  température  peu  élevée,  détruisent  toutes  les  glucoses 
préexistantes,  de  sorte  que  le  jus  après  défécation  ne  contient  pas 
d'autre  sucre  que  le  sucre  de  canne.  Comme  le  travail  reste  alcalin 
pendant  tout  le  cours  du  travail,  il  ne  se  forme  pas  de  glucose; 
aussi  les  mélasses  issues  decemodede  travail  sont-elles  généralement 
aloalines  et  ne  contiennent-elles  pas  sensiblement  de  glucose  ;  elles 
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sont  d'un  brun  verdâtre^  relativement  peu  colorées,  et  ne  présen- 
tent pas  de  caractères  de  caramélisation. 

Si  on  applique  ce  travail  à  la  raflinerie,  on  peut  objecter  que  la 
coloration  des  produits  résultant  de  la  destruction  des  glucoses  par 
l'alcali  augmente  les  frais  de  travail.  Admettons-le,  mais  remarquons 
en  outre  que  les  glucoses  ont  déjà  été  favorisées  d'un  coefficient 
i  pour  la  cristallisation,  et  ce  1  devient  libre  et  donne  du  sucre  cris-* 
tallisable  pour  payer  les  frais  supplémentaires. 

Cependant,  s'il  arrive  des  accidents  de  fabrication,  ces  jus  ou 
sirops  purs  initialement  de  tout  mélange  glucosique  peuvent  s'al-> 
térer  et  s'intervertir  plus  ou  moins  sensiblement.  Il  est  donc  certain 
que  la  présence  des  glucoses  dans  des  produits  en  cours  de  fabri- 
cation ou  fabriqués,  n'implique  pas  la  préexistence  de  glucose. 

Cette  formation  de  glucose  se  remarque  quelquefois  pendant  la 
filtration  sur  le  noir  animal,  lorsque  l'alcalinité  a  été  trop  amoindrie. 

D'autres  fois,  lorsqu'au  contraire  Talcalinité  calcique  est  trop 
forte,  ou  lorsque  les  sels  de  chaux  sont  trop  abondants,  l'inversion 
se  produit  dans  les  chaudières  d'évaporation  ou  de  cuite  du  sirop. 
Dans  ce  dernier  cas  les  sirops  présentent  une  viscosité  qui  provoque 
la  formation  de  bulles  mousseuses  sur  les  surfaces  de  chauffe  et  par 
suite  empêche  le  contact  du  sirop  et  le  mouvement  de  l'ébullition. 
La  surface  de  chauffe,  n'étant  plus  refroidie  par  le  contact  du  sirop, 
atteint  une  température  suffisante  pour  altérer  les  parties  sucrées 
qui  y  sont  attachées. 

Enfin,  même  lorsqueles  opérations  de  la  fabrication  ont  été  régu- 
lièrement conduites  jusqu'à  la  cuite,  il  peut  se  produire  encore  ulté- 
rieurement des  glucoses. 

Des  sirops  de  même  nature  provenant  des  mêmes  opérations, 
mais  contenus  dans  dès  réservoirs  de  cristallisation  inégalement 
chauffés,  peuvent  ne  pas  se  maintenir  également  sains.  Il  n'est  pas 
rare  de  voir  un  réservoir  de  sirop  parfaitement  sain,  mais  placé 
dans  le  voisinage  d'un  calorifère  et  conservant  pendant  trop  long- 
temps une  température  de  60*  à  70",  subir  les  altérations  gluco- 
siques  et  même  se  caraméliser  ensuite  en  partie,  avec  dégagements 
gazeux. 

Dans  ces  différents  cas  on  remarque  donc  encore  des  formations 
de  glucose  dans  des  sirops  qui  n'en  contenaient  pas  primitivement, 
et  sous  la  seule  inQuence  des  circonstances  plus  ou  moins  correctes 
de  la  fabrication. 
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En  étudiant  les  conditions  qui  favorisent  ou  empêchent  la  pro- 
duction de  glucose  dans  les  solutions  sucrées,  on  a  vu  que  l'alcali- 
nité de  ces  solutions  les  préservait  généralement  de  l'altératioa 
glucosique.  Cet  état  basique  est  facile  à  obtenir  et  à  conserver,  et  il 
a  été  recommandé  sans  cesse  par  M.  Dubrunfaut  dès  la  création 
pour  ainsi  dire  des  industries  sucrières.  Plusieurs  raffineries  ont 
adopté  le  travail  alcalin  sous  difTérentes  formes,  et  leurs  mélasses  ne 
contiennent  plus  guère  de  glucose.  Cependant  elles  s'approvisionnent 
de  matière  première  aux  mêmes  sources  que  les  autres  raffineries, 
et  on  ne  peut  attribuer  la  différence  des  résultats  qu'à  la  nature  du 
travail  intérieur  de  l'usine. 

Voudrait-on  élever  une  dernière  objection  et  supposer  que  la 
formation  de  la  glucose  n'ait  pas  été  continuée  et  que  cette  sub- 
stance ait  été  détruite  par  l'alcali  du  jus  aussitôt  après  sa  forma- 
tion? Dans  ce  cas  le  résultat  se  traduirait  par  une  perte  de  sucre 
cristallisable  :  ce  n'est  pas  ce  qui  se  présente,  et  on  en  aura 
l'assurance  par  les  analyses  de  quelques  mélasses  de  raffinerie, 
sans  désignation,  bien  entendu,  de  la  provenance  de  ces  mé- 
lasses. 

Ainsi  nous  avons  fait  l'analyse  complète  des  mélasses  de  raffinerie 
contenant  beaucoup  de  glucose  ;  elles  renfermaient  : 

Eau 24,25 

Cendres i2,t6 

Sucre  cristallisable >il,80 

Glucose 8,01 

Matières  organiques 13,78 


100,00 


A  l'examen  de  cette  analyse  on  remarque  : 

l"*  Qu'en  attribuant  à  la  glucose  le  coefficient  de  1  on  doit 
déduire  8,01  ;  restent  33,79  de  sucre  qui,  divisés  par  les  cendres, 
donnent  un  coefficient  salin  de  2,77;  le  coefficient  salin  des  deux 
sucres  réunis  n'est  que  de  4,08. 

On  confirme  d'abord  ainsi  nos  premières  conclusions,  qui  attri- 
buaient aux  glucoses  un  coefficient  bien  inférieur  à  1 ,  et  les  travaux 
de  M.  Girard  qui  évaluent  à  4  le  coefficient  des  sels. 

^  Si  les  glucoses  étaient  accompagnées  de  glucates  en  excès,  ou 
de  tout  autre  dérivé  des  glucoses,  les  matières  organiques  indéter- 
minées seraient  considérablement  accrues.  Or,  ces  matières  oi^a- 
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niques  sont  de  peu  supérieures  aux  sels,  condition  favorable  et 
indiquant  un  état  absolument  normal. 

Nous  avons  cherché  à  déterminer  quelle  était  la  nature  de  la  glu- 
cose des  mélasses  de  raffinerie,  et  nous  avons  acquis  la  preuve  que 
ces  glucoses  étaient  de  la  nature  des  produits  d'altération  des  sucres, 
soit  glucose,  soit  sucre  cristallisable.  En  effet,  la  déviation  au  sac- 
charimètre  de  ces  glucoses  est  plus  ou  moins  accentuée  à  gauche, 
quelquefois  nulle;  ce  sont  les  caractères  attribués  par  M.  Dubrunfaut 
aux  glucoses  ou  sucres  altérés  par  la  chaleur;  leur  composition  s'al- 
tère et  une  partie  de  la  lévulose  disparaît. 

En  terminant  cette  longue  série  de  remarques,  nous  donnerons 
la  preuve  analytique  que  les  mélasses  de  certaines  raffineries  ne 
contiennent  que  peu  de  glucose,  et  sans  nous  occuper  de  la  valeur 
des  procédés  qui  permettent  de  les  obtenir  ainsi,  nous  en  déduirons 
uniquement  la  preuve  que  les  glucoses  ne  sont  pas  nécessairement 
génératrices  de  glucoses. 

Nous  ne  pouvons  ni  ne  devons  indiquer  la  source  des  échantillons 
que  nous  avons  analysés,  mais  nous  pouvons  assurer  leur  authen- 
ticité. 

Mélasses  pures,  sans  eau,  à  haute  densité  : 

Sucre  cristallisable.  Gliicoso. 

N«»l.  51,100  4,500 

2.  54,000  0,200 

3.  52,500  3,220 

4.  53,000  0,800 

5.  50,500  5,500 

6.  53,000  0,340 

7.  52,500  0,520 

Il  serait  inutile  de  multiplier  les  exemples;  nous  pourrions  en 
citer  encore  un  grand  nombre  contenant  des  quantités  très-variables 
de  glucose,  quelquefois  10  et  H  p.  0/0  (nous  ne  parlons  pas  des 
mélasses  de  raffineries  spéciales  de  sucre  de  canne  qui  en  contien- 
nent de  20  à  30  p.  0/0),  mais  ces  exemples  seraient  sans  objet. 

Cependant,  pour  ne  pas  nous  renfermer  dans  nos  analyses  seule- 
ment, nous  citerons  les  études  faites  par  M.  Dubrunfaut  sur  les 
mélasses  de  raffinerie  ;  parmi  les  diverses  mélasses  analysées,  on  en 
rencontre  une  qui  contient  : 

Sucre  cristalKsable 52,15 

Glucose  par  le  réactif  cuprique 0,60 

•       par  le  nitrate  de  chaux 0,00 
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Nous  n'avons  rien  à  changer  à  nos  conclusions  sur  le  pouvoir 
mélassigëne  des  glucoses,  nous  continuons  à  constater  qu'il  est 
Inférieur  à  1  dans  tous  les  cas  que  nous  avons  rencontrés. 

Nous  pouvons  même  dire  qu'à  part  les  mélasses  de  raffineries 
de  sucre  de  canne,  qui  ne  sont  du  reste  que  très-rarement  épuisées, 
puisqu'on  les  vend  avec  avantage  pour  la  consommation  directe, 
toutes  les  mélasses  de  sucrerie  et  de  raffinerie  de  sucre  de  betteraves 
témoignent  d'un  coefficient  salin  de  4  à  4,5,  sans  tenir  compte  des 
glucoses,  et  même  en  rapportant  les  sels  à  la  somme  des  deux 
sucres. 

Ces  constatations  ne  sont,  du  reste,  pas  nouvelles,  car  depuis 
longtemps  un  savant  illustre,  M.  Dubrunfaut,  a  assigné  aux  mélasses 
un  coefficient  salin  moyen  de  3,7,  bien  voisin  de  celui  que  nous 
admettons  nous*méme,  et  nous  reconnaissons  une  fois  de  plus  qu'il 
est  difficile,  lorsqu'on  traite  les  questions  sucrières,  de  toucher  à 
un  sujet  qui  n'ait  été  traité  et  élucidé  par  le  véritable  doyen  des  chi- 
mistes industriels  français. 


PUBLICATIONS  AGRICOLES  RUSSES 
A  PROPOS  DE  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE  DE  1878  (1) 


PAR 
■f.  P.P.   DEHÉRAIIV. 


M.  A.  Yermoloff,  qui  a  puissamment  contribué,  il  y  a  plusieurs 
années,  à  faire  connaître  les  gisements  de  phosphate  de  chaux  de  la 
Russie,  a  consacré  à  l'étude  de  la  production  agricole  de  sa  patrie 
un  travail  important  que  nous  résumerons  ici  brièvement.  Il  est 
intéressant  pour  la  France  de  connaître  les  ressources  agricoles  de 
l'immense  empire  qui  est  destiné  dans  un  temps  plus  ou  moins 
éloigné  à  peser  d'un  poids  si  lourd  sur  les  destinées  de  l'Europe, 

Le  sol.  —  En  laissant  de  côté  la  région  des  toundras  ou  marais, 
qui  occupe  toute  la  partie  septentrionale  de  la  Russie,  et  les  sols 
pierreux  qui  avoisinent  l'Oural  à  l'est  et  qui  couvrent  une  partie 
de  la  Finlande  au  nord-ouest,  on  peut  diviser  la  Russie  d'Europe 
en  deux  grandes  régions,  la  région  de  la  terre  noire  ou  tcherno- 

(1)  Mémoire  sur  la  production  agricole  de  la  Russie^  par  M.  A.  Yermoloff.  —  Notice 
sur  les  céréales  de  la  Attwte,  par  le  même.  —  Saint-Pétersbourg,  1878  (en  langue  fran* 
çaise). 
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zème,  qui  occupe  tout  une  moitié  de  l'empire,  au  sud  de  Moscou, 
et  la  région  des  terres  sablonneuses  et  argileuses,  qui  occupe 
l'autre  moitié  :  le  nord,  le  nord-ouest,  le  nord-est  et  une  partie  du 
centre. 

En  général,  cette  partie  septentrionale  est  d'une  fertilité  mé- 
diocre, les  marais  en  couvrent  une  importante  fraction  ;  elle  est  très- 
boisée  (4),  mais  cependant,  dans  quelques  régions  privilégiées,  elle 
renferme  des  prairies  renommées;  enfin,  la  portion  nord-ouest  se 
distingue  par  ses  terres  argileuses  très-propres  à  la  culture  du  lin, 
qui  forme  la  branche  principale  de  son  agriculture. 

La  superficie  des  terres  noires  ou  tchernozème  s'étend  sur  une 
étendue  de  plus  d'un  million  de  kilomètres  carrés.  C'est  la  source 
principale,  sinon  exclusive,  de  la  richesse  de  la  Russie. 

Climat.  —  L'auteur  consacre  plusieurs  pages  très-intéressantes 
à  l'étude  du  climat  des  diverses  parties  de  la  Russie,  et  nous  ne 
pouvons  malheureusement  le  suivre  dans  les  détails  curieux  qu'il 
nous  fait  connaître;  mais  nous  devons  signaler  cependant  quelques 
observations  qui  précisent  ce  que  nous  savons  depuis  longtemps  sur 
l'influence  qu'exerce  sur  le  climat  l'éloignement  de  la  mer. 

C'est  ainsi  que  sur  le  56%  5  de  latitude,  à  Mitau  et  à  Liban, 
situés  sur  les  bords  de  la  Baltique  par  21  "*  et  ^S"  de  longitude  (2), 
la  température  moyenne  annuelle  dépasse  un  peu  6° C,  tandis  qu'à 
Nidji,  par 44**  de  longitude,  elle  n'estquede  3%7;  à Ekatherinebourg, 
par  61  *•  de  longitude,  elle  n'atteint  que  0%6;  à  Tomks,  même  lati- 
tude, par  85**  de  longitude,  la  température  moyenne  est  de  —  1*. 

Les  différences  entre  les  températures  hivernales  et  estivales 
sont  très-fortes,  et  c'est  lace  qui  caractérise  précisément  les  climats 
extrêmes;  les  mers  intérieures,  comme  la  Caspienne,  n'influent  que 
médiocrement  sur  ces  difi^érences  ;  c'est  ainsi  qu'à  Arkhangel,  par 
exemple,  la  différence  entre  la  température  la  plus  élevée  et  la 
plus  basse  atteint  82^ 

A  Vilna,la  différence  entre  les  températures  extrêmes  est  de  67*; 
à  Varsovie  et  à  Kischinew  de  66";  à  Odessa,  de  62"  1/2;  à  Sébas- 
topol,  de  61%  Mais  en  Sibérie,  à  Yakoustk,le  point  du  globe  où  l'on  a 

(1)  Pour  donner  une  idée  de  la  difficulté  que  présente  Texploitation  des  bois  en  Russie, 
je  citerai  le  fait  suivant,  qui  m*a  été  eommuniqué  par  un  savant  très-distingué,  proprié- 
taire d'immenses  forêts  dans  la  Russie  septentrionale  :  les  bois  de  construction  sup- 
portent les  frais  de  flottage  sur  une  rivière  qui  les  amène  au  Volga;  quant  au  bois  de 
chauffage,  il  est  abandonné  sur  place,  sa  valeur  ne  couvre  pas  les  frais  de  transport. 

(i)  Du  méridien  de  Greenwch.  > 
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constaté  le  froid  le  plus  intense  qui  ait  jamais  été  signalé  —  60',ont 
pu  voir  le  thermomètre  s'élever  une  fois  à35%5,  c'est-à-dire  plus 
haut  qu'à  aucune  époque  à  Odessa  ;  la  différence  entre  la  tempé- 
rature la  plus  haute  et  la  plus  basse  y  atteint  donc  95%6  :  c'est 
l'exemple  de  la  variation  la  plus  considérable  qu'on  ait  observée 
sur  toute  la  terre.  A  Yakoustk,  le  sol  reste  gelé  à  une  certaine  pro- 
fondeur pendant  toute  Tannée;  durant  Tété,  il  dégèle  jusqu'à  près 
d'un  mètre,  et  la  terre  est  alors  suffisamment  échauffée  par  les  rayons 
du  soleil  pour  que  le  seigle  y  mûrisse. 

A  mesure  qu'on  s'avance  vers  l'est,  à  mesure  aussi  la  quantité 
annuelle  de  pluie  devient  plus  faible;  ainsi,  dans  le  Turkestan,  il 
ne  tombe  pas  200  mill.  d'eau  par  an;  le  pays  qui  avoisine  le  cours 
inférieur  du  Volga  est  déjà  désolé  par  la  sécheresse,  c'est  une  ré- 
gion déserte  où  la  culture  n'est  possible  qu'à  l'aide  des  irrigations  : 
la  vigne  même  doit  y  être  arrosée  pour  ne  pas  périr. 

Population^  outillage  agricole  et  engrais. — En  4870,  la  popula- 
tion totale  de  la  Russie  d'Europe  était  évaluée  à  71  millions  d'habi- 
tants, elle  est  probablement  aujourd'hui  de  76  à  77  millions.  Si  cette 
population  était  répartie  également  sur  l'empire,  elle  ne  compren- 
drait que  14,  5  habitants  par  kilomètre  carré;  mais  naturellement 
il  est  loin  d'en  être  ainsi;  quelques  contrées  sont  absolument  dé- 
sertes, comme  les  gouvernements  d'Arkhangel,  d'Olonetz,  de 
Yolodha,  où  la  population  n'est  pas  de  0,4  à  0,2  habitants  par  kilo- 
mètre carré,  tandis  que  dans  les  gouvernements  de  Kiew,  de  Po- 
dolie,  de  Moscou,  l'on  trouve  43,  46,  50  habitants  par  kilomètre 
carré. 

En  cherchant  quelle  est  en  moyenne  la  population  rurale  suscep- 
tible d'exécuter  un  travail  effectif,  on  ne  trouve  guère  qu'un  ouvrier 
mâle  pour  10  hectares;  on  voit  combien  la  population  rurale  de  la 
Russie  est  encore  susceptible  de  s'étendre. 

Si  on  réfléchit  qu'en  Russie  un  homme  doit  travailler  une 
étendue  de  terre  considérable  et  qu'il  n'a  guère  à  consacrer  à  ce 
labeur  que  la  moitié  de  l'année,  pendant  l'autre  moitié  la  terre  étant 
couverte  de  neige,  on  comprendra  qu'il  lui  faut  des  outils  qui  lui 
permettent  d'exécuter  très-rapidement  un  travail  incomplet,  il  est 
vrai,  mais  qui,  s'étendant  sur  une  surface  considérable,  donne  ce- 
pendant un  résultat  final  plus  avantageux  qu'un  travail  très-soigné 
qui  serait  concentré  sur  une  surface  peu  étendue. 

Si  la  sockha,  espèce  de  charrue  primitive,  et  la  herse  en  bois  sont 
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souvent  les  seuls  instruments  employés  ;  il  faut  ajouter  cependant 
qu'il  existe  un  assez  grand  nombre  de  fabriques  d'instruments  per- 
fectionnés qui  commencent  à  se  répandre  dans  le  pays. 

C'est  ainsi  que  les  faucheuses  et  les  moissonneuses  américaines, 
d'une  solidité  à  toute  épreuve,  confectionnées  en  vue  de  la  Russie, 
ou  les  réparations  seraient  difficiles  à  exécuter,  sont  répandues 
dans  le  sud,  où  l'on  rencontre  également  des  batteuses,  dont  quel- 
ques-unes sont  animées  par  des  locomobiles  dans  lesquelles  on  brûle 
de  la  paille. 

Outre  ces  grands  appareils,  des  batteuses  à  manège  confec- 
tionnées dans  le  pays  se  rencontrent  dans  les  petites  exploitations, 
quelquefois  elles  sont  possédées  en  commun  par  plusieurs  mé- 
nages ;  il  n'est  même  pas  rare  de  rencontrer  des  associations  de 
paysans  qui,  s'étant  procuré  une  machine  de  ce  genre,  parcourent  le 
pays  en  la  transportant  avec  eux  et  s'engagent  à  exécuter  le  battage 
des  blés  à  façon. 

La  France  ne  fournit  guère  à  la  Russie,  en  fait  de  machines  agri- 
coles, que  les  machines  à  nettoyer  et  à  trier  les  grains. 

L'importation  totale  des  machines  agricoles  se  chiffre  par  le 
nombre  respectable  de  3  millions  de  roubles  (1)  pour  1875;  en 
outre  on  évalue  à  4000000  de  roubles  la  valeur  des  machines  pro- 
duites annuellement  par  les  usines  russes. 

Engrais.  —  Il  existe  en  Russie  un  immense  gisement  de  phos- 
phate de  chaux,  qui  couvre  au  centre  et  au  sud-ouest  de  la  Russie 
une  étendue  de  plusieurs  millions  d'hectares;  habituellement  ces 
phosphates  ont  le  même  aspect  que  les  nodules  des  Ardennes  ;  ce- 
pendant on  trouve  en  outre  dans  quelques  localités  une  variété  de 
phosphates  en  masses  arrondies,  fibreuses,  ayant  un  peu  l'aspect 
de  la  pyrite  de  fer;  ces  masses  sont  d'une  très-grande  richesse. 

Jusqu'à  présent,  l'absence  de  débouchés  a  empêché  toute  exploi- 
tation de  ces  phosphates  naturels;  la  Russie  exporte  cependant  des 
quantités  notables  de  tonnes  d'os  (18000  en  moyenne).  En  re- 
vanche, elle  importe  du  guano  et  des  superphosphates,  surtout  par 
le  port  de  Riga. 

Seigle.  —  Le  seigle  est  la  céréale  qui  tient  la  première  place  par 
l'étendue  des  terres  qui  lui  sont  dévolues.  Il  n'occupe  pas  moins  des 
43  centièmes  des  terres  consacrées  à  la  culture  des  céréales.  En 


(1)  On  peut  évaluer  le  rouble  à  3  francs  nnviroa. 
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général  les  rendements  sont  très-faibles  :  ils  ne  dépassent  pas  8  hec- 
tolitres et  demi  pour  l'ensemble  de  la  Russie;  quand  la  culture  est 
plus  soignée,  on  arrive  à  des  chiffres  plus  élevés  :  ainsi  la  ferme  de 
Petrovsky,  près  Moscou,  qui  est  annexée  à  Tlnstitut  agronomique, 
atteint  un  rendement  moyen  de  22  hectolitres. 

La  production  totale  de  la  Russie  peut  être  évaluée,  déduction 
faite  des  quantités  nécessaires  aux  semailles,  à  187  millions  d'hec- 
tolitres sur  lesquels  12  millions  sont  livrés  à  l'exportation.  L'Al- 
lemagne en  consomme  les  40  centièmes, l'Angleterre  un  cinquième; 
la  France  n'en  achète  que  la  proportion  insignifiante  de  6  millièmes. 

Froment.  —  Malgré  son  rôle  important  dans  la  production  agri- 
cole de  la  Russie,  le  froment  n'est  pas  cultivé  sur  toute  l'étendue  de 
l'empire;  bien  qu'il  remonte  jusqu'au  59,  61,  62  et  même  63*  de- 
gré de  latitude  en  Finlande,  moins  haut  que  le  seigle,  qui  mûrit  en- 
core par  65**  de  latitude  nord,  il  est  surtout  répandu  dans  la  partie 
méridionale  de  l'empire. 

Sur  toute  la  surface  de  la  Russie,  le  froment  d'hiver  n'occupe 
que  la  dixième  partie  du  sol  consacré  aux  cultures  de  céréales,  tout 
le  reste  de  la  surface  est  destiné  au  seigle.  La  culture  du  froment 
d'été  est  beaucoup  plus  importante,  elle  s'étend  sur  la  partie  méri- 
dionale de  la  région  du  tchernozème  dans  la  contrée  des  steppes. 

On  a  remarqué,  en  général,  que  les  blés  durs  apparaissent  sur- 
tout sur  les  terres  vierges,  mais  d'une  grande  fertilité  naturelle  ; 
quand  on  transporte  cette  variété  dans  des  sols  plus  ameublis,  on 
voit  la  qualité  changer  et  les  blés  durs  céder  la  place  aux  blés  demi- 
durs  et  aux  blés  tendres. 

Malgré  l'extrême  fertilité  des  terres  noires,  le  rendement  du  fro- 
ment est  très-irrégulier  et  souvent  très-faible,  il  ne  dépasse  pas 
habituellement  7  1/2  hectolitres  à  l'hectare  (1). 

La  période  de  végétation  est  généralement  très-courte  :  les  se- 
mailles ont  lieu,  dans  la  partie  septentrionale  du  tchernozème,  vers 
le  15  avril  et  la  récolte  du  1*'  au  15  août.  Au  nord  de  la  Russie  les 
semailles  du  blé  de  printemps  n'ont  lieu  que  vers  le  15  mai  et  la 
récolte  se  fait  du  15  au  30  août;  le  blé  ne  reste  donc  que  de  3  à  4 
mois  en  terre. 

(1)  C*est  aussi  la  moyenne  obtenue  par  un  cultivateur  de  la  province  de  Saniara,dont 
r exploitation  a  été  étudiée  avec  soin  par  M.  H.  Ling  Roth,  qui  a  publié  récemment  un 
petit  ouvrage  fort  intéressant  sur  Tagriculture  de  la  Russie  orientale.  A  skeleh  of  the 
agriculture  and  peasantry  of  eastem  Russia.  Baillere,  London,  1878. 
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On  évalue  la  production  totale  de  la  Russie  à  80  millions  d'hec- 
tolitres environ,  sur  lesquels  il  faut  prélever  la  quantité  de  grains 
nécessaire  à  l'ensemencement  des  terres,  de  telle  sorte  qu'il  reste 
environ  60  millions  d'hectolitres  disponibles  sur  lesquels  le  pays 
consomme  environ  40  millions,  laissant  20  millions  d'hectolitres 
pour  l'exportation. 

Ce  chiffre  ne  correspond  qu'à  la  période  de  1871-1875;  avant 
celte  époque  l'exportation  était  beaucoup  moindre,  elle  atteignait  à 
peine  dix  millions  d'hectolitres  de  1861  à  1865. 

Sur  cette  quantité  totale,  l'Angleterre  prend  environ  la  moitié,  la 
France  un  cinquième,  puis  vient  ensuite  l'Italie, qui  ne  demande  pas 
tout  à  fait  à  la  Russie  le  dixième  de  son  exportation,  et  la  Prusse 
8,3  pour  100. 

On  estime  à  92  millions  de  roubles  la  valeur  du  froment  exporté. 
Ce  n'est  pas  sans  quelque  étonnement  qu'on  voit  la  production  de 
la  Russie  en  froment  être  moindre  que  celle  de  la  France,  et  qu'on 
reconnaît  que  si  la  Russie  exporte  une  quantité  notable  de  froment, 
c'est  tout  simplement  parce  que  ses  habitants  consomment  surtout 
du  seigle;  s'ils  avaient  l'habitude  du  pain  de  froment,  la  Russie,  au 
lieu  d'exporter  du  froment,  serait  obligée  d'en  introduire  chez  elle; 
sa  consommation  deviendrait  supérieure  à  sa  production. 

Vavoine  forme  en  Russie  la  plante  dominante  de  la  deuxième 
sole  dans  la  rotation  triennale;  elle  occupe  une  région  plus  vaste 
encore  que  le  seigle,  car  l'avoine  est  cultivée  avec  succès  tant  dans 
les  gouvernements  du  nord, presque  aux  confins  de  la  région  polaire, 
que  dans  les  steppes  du  midi.  Dans  la  province  de  Samara  la  récolte 
est  encore  très -irrégulière,  en  1875  elle  a  été  dix  fois  supérieure  à 
ce  qu'elle  était  en  1872  ;  le  rendement  moyen  paraît  s'élever  à  une 
vingtaine  d'hectolitres,  supérieur  à  celui  qu'on  obtient  dans  l'en- 
semble de  la  Russie.  D'après  M.  Yermoloff,  il  ne  serait  que  de 
16  hectolitres  1/2. 

L'exportation  de  l'avoine  a  beaucoup  augmenté  depuis  vingt  ans  : 
de  1852  à  1855,  elle  restait  au-dessous  d'un  million  d'hectolitres; 
de  1871  à  1875  elle  a  dépassé  8  millions  d'hectolitres,  représentant 
une  valeur  de  plus  de  13  millions  de  roubles;  l'Angleterre  reçoit 
les  7/10  de  cette  exportation  totale,  la  France  1/10. 

Vorge  est  encore  produite  sur  une  assez  grande  étendue,  on  la 
rencontre  jusqu'au  delà  de  60**  de  latitude,  et  en  Finlande  jusqu'à 
68**  30'  ;  la  limite  de  la  culture  de  l'orge  dans  ces  parages  peut 
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être  considérée    comme   la  limite  de   l'agriculture   elle-même. 

Pendant  la  période  1871-1875,  la  quantité  exportée  s'est  élevée 
à  3  200  000  hectolitres,  représentant  une  valeur  de  7  640  000 
roubles,  L'Angleterre  reçoit  à  peu  près  la  moitié  de  l'orge  exportée; 
la  Hollande, un  quart;  la  France  n'en  consomme  que  5  pour  100. 

Si  nous  laissons  de  côté  les  autres  céréales,  mais  que  nous  cher- 
chions à  nous  faire  une  idée  des  progrès  de  l'exportation  depuis 
vingt  ans,  nous  trouverons  des  renseignements  dignes  d'intérêt  dans 
le  tableau  suivant  : 

QUANTITÉS  ET  VALEUR  DES  CÉRÉALES  EXPORTÉES. 

«j.]i*  Valeur 

De  1852  à  1855  (4  ans) 11.707.0  23.3li 

1856  à  1860 18.515.5  48.154 

1861  à  1805 18.671  58.924 

1866  à  1870 30.019.5  101.903 

Sous  forme  de  grains...  45.843  156.000 
'  1871  à  1875  l   Sous  forme  de  farine,  al- 
cool (réduits  en  grains)          2.551 .5  10.000 

Total 48.394.5  166.000 


7s, 


En  exprimant  par  100  les  chiffres  de  l'exportation  et  de  la  valeur 
totale  des  céréales  exportées  de  la  Russie  pendant  la  dernière  pé- 
riode quinquennale  de  1871-1875,  nous  y  trouverons  la  part  de 
chacune  des  principales  céréales  cultivées  en  Russie  ainsi  que  de 
leurs  produits  exprimée  comme  il  suit  : 

Dans  iOO  de 
Dans  100  valeur 

d'exporlalion.  de  In  quanlilë 

exportée. 

Froment 39.97  55.49 

Seigle 25.63  21 .34 

Avoine 17.22  8.36 

Orge 6.63  4.60 

Autres  céréales 5.28  4.13 

Divers  produits  des  céréales 5.27  6.02 

100.00  100.00 

La  production  totale  des  céréales  en  Europe  ne  pouvant  être  éva- 
luée à  moins  de  486^600000  hectolitres,  la  part  de  la  Russie  dans 
ce  chiffre  est  33  8  pour  100;  comme  pays  exportateur  de  céréales, 
dans  le  commerce  internaiional  des  grains  en  Europe,  la  Russie  se 
place  au  premier  rang  puisque  son  sol  fournit  environ  40  pour 
100  de  la  quantité  totale. 
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Au  reste,  on  jugera  mieux  encore  de  la  place  qu'occupe  la  Russie 
dans  le  commerce  des  grains  par  le  tableau  suivant  : 

Pnys  d'importation.                                                  Pays  d'exportation. 
Angleterre 70. 75  pour  cent.      Russie 39.62  pour  cent. 

Belgique 6.13  Amérique  du  Nord...      25.47 

Pays-Eis 5.G6  Principaulcs     danu- 

Suède  el  Norwcge.  4.25  biennes 14.15 

Allemagne 3 .  96  Autriche-Hongrie ...      1 1 .  32 

Suisse 3.78  Danemark 4.72 

France 2.83  Autres  paysd*£urope, 

Italie 2.17  Afrique,  Amérique 

Grèce 0.47  australe 4.72 


100.0»  100.00 

Pommes  de  terre.  —  La  culture  de  la  pomme  de  terre  s'est  in- 
troduite en  Russie  à  la  fin  du  siècle  dernier,  elle  réussit  mieux  dans 
les  terres  sablonneuses  du  nord  et  du  nord-ouest  que  dans  les 
terres  noires.  Depuis  4851  la  quantité  de  pommes  de  terre  ense- 
mencée a  haussé  de  66  pour  100  et  le  chiffre  de  la  récolte  annuelle 
a  haussé  de  144  pour  100. 

La  pomme  de  terre  est  non-seulement  employée  à  ralimenlation 
des  hommes  et  des  animaux,  elle  est  utilisée  encore  à  la  fabrica- 
tion de  la  fécule  et  de  la  glucose,  et  dans  l'ancien  royaume  de  Po- 
logne à  celle  de  l'alcool. 

Betteraves.  —  La  culture  de  la  betterave  et  l'extraction  du  sucre 
font  chaque  année  en  Russie  de  nouveaux  progrès. 

On  peut  évaluer  la  production  totale  de  la  Russie  à  3  3M  OOO 
tonnes  de  betteraves  ;  le  rendement  à  l'hectare  est  habituellement 
assez  faible,  il  ne  dépasse  guère  15  000  kilogrammes  ;  en  revanche 
la  betterave  est  de  bonne  qualité,  et  la  quantité  de  sucre  produite 
est  comprise  entre  140  raillions  et  230  millions  de  kilogrammes;  on 
estime  la  consommation  locale  à  2 1/2  kilogrammes  de  sucre  par 
habitant. 

L'impôt  qui  pèse  sur  cette  fabrication  est  modéré  :  pour  la  cam- 
pagne 1876-77,  qui  a  donné  255  millions  de  kilogrammes,  l'État 
a  perçu  6  744  000  roubles,  c'est-à-dire  un  peu  plus  de  20  millions 
de  francs;  ce  n'est  donc  pas  10  centimes  par  kilogramme. 

Habituellement  les  fabricants  de  sucre  sont  en  même  temps  cul- 
tivateurs de  betteraves,  de  telle  sorte  qu'ils  cherchent  à  obtenir  des 
racines  de  bonne  qualité  plutôt  qu'à  forcer  les  rendements  par 
de  fortes  fumures  ;  cette  culture  parait  destinée  à  prendre  en  Russie 
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un  très-grand  développement,  bien  qu'elle  soit  parfois  sujette  à  de 
grands  mécomptes,  par  suite  des  ravages  causés  par  les  insectes. 

C'est  dans  la  région  du  sud-ouest  que  la  betterave  donne  les 
meilleurs  produits  ;  à  mesure  qu'on  avance  dans  Test,  les  qualités 
deviennent  plus  faibles.  Tous  les  essais  de  culture  dans  les  gouver- 
nements de  Saratov,de  Kazan,  de  Perm,  de  Yialka  ont  échoué.  Plu- 
sieurs entrepreneurs  ont  néanmoins  songé  à  établir  de  vastes  cul- 
tures de  betteraves  dans  les  parties  de  la  Sibérie  où  le  climat  est 
relativement  tempéré,  mais  il  est  douteux  que  cette  tentative  ait  des 
chances  de  réussite. 

Liti  et  Chanvre.  —  La  culture  du  lin  n'embrasse  pas  moins  de 
873000  hectares,  tant  dans  le  nord  qu'au  midi  et  à  l'ouest  de  la 
Russie.  Sur  cette  quantité  la  moitié  à  peu  près  est  consacrée  à  la 
culture  du  lin  pour  filasse,  qui  est  circonscrite  dans  la  partie  sep- 
tentrionale de  la  Russie,  et  plus  spécialement  dans  les  gouverne- 
ments de  Vitebks,  Tver,  Smolensk,  Kostroma,  Vladimir,  en  Livo- 
nie,  etc.,  où  la  culture  du  lin  prime  toutes  les  autres.  Comme 
plante  oléagineuse,  la  culture  du  lin  a  une  importance  sérieuse  dans 
la  partie  méridionale  de  la  Russie.  A  quelques  exceptions  près,  le 
lin  n'est  cultivé  dans  celte  région  qu'en  vue  de  la  semence,  sans 
qu'il  soit  tenu  aucun  compte  de  sa  tige,  généralement  courte  et 
grossière,  à  cause  de  la  trop  grande  sccheresse  du  climat,  et  ne 
nissant  au  reste  qu'une  fibre  absolument  impropre  à  donner  une 
filasse  de  bonne  qualité. . 

Les  modes  de  culture  sont  différents  dans  les  deux  régions  : 
tandis  qu'au  nord,  pour  avoir  une  belle  filasse  de  lin,  on  sème  dru, 
en  employant  de  150  à  250  litres  de  semence  à  l'hectare,  au  sud, 
dans  la  région  des  steppes,  on  n'emploie  guère  plus  de  75  à  100  li- 
tres. Là  le  lin  pousse  haut  et  droit  comme  une  flèche,  ne  portant 
généralement  qu'une  seule  fleur  au  bout  de  sa  tige  unique;  ici  il 
talle  et  se  ramifie  et  forme  souvent  jusqu'à  dix  fleurs  et  même 
davantage.  Dans  le  nord,  il  est  rare  que  l'on  récolte  plus  de  3  1/2  à 
5  hectolitres  de  semence  à  l'hectare  ;  au  sud  les  rendements  s'élè- 
vent souvent  de  10  à  20  hectolitres  d'une  graine  inférieure  qui  de- 
vrait être  exclusivement  employée  à  l'extraction  de  l'huile  siccative, 
mais  qui  malheureusement  sert  aussi  à  frauder  la  graine  désignée 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  graine  de  Riga,  son  principal 
port  d'embarquement  (1). 

(1)  Voyez  dans  les  Atmaîes  le  travail  de  M.  Renouard  fils,  t.  H,  p.  233,  187G. 
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La  quantité  de  filasse  récoltée  à  Thectare  varie  de  325  à  500  kilog.  ; 
l'ensemble  de  la  production  s'élève  à  près  de  200  millions  de  kilo- 
grammes :  c'est  plus  de  la  moitié  de  la  quantité  totale  produite  par 
l'Europe.  L'exportation  de  la  graine  de  lin  s'élève  à  plus  de  A  mil- 
lions d'hectolitres. 

Le  chanvre  est  cultivé  sur  une  assez  grande  échelle  en  Russie, 
mais  surtout  par  les  paysans,  et  il  ne  fournit  que  de  faibles  quantités 
de  filasse  ou  de  chènevis  à  l'exportation. 

La  culture  du  tabac  donne  des  produits  remarquables  par  leur 
qualité  en  Bessarabie  et  en  Crimée;  dans  les  provinces  voisines  du 
Volga  on  obtient  également  de  bons  résultats,  mais  cependant  le 
tabac  récolté  en  Russie  est  encore  loin  de  suffire  aux  besoins  de  la 
population,  et  l'importation  est  considérable. 

Viticulture.  —  La  région  de  l'industrie  viticole  en  Russie  ne  dé- 
passe pas  au  nord  AQ''  de  latitude;  autrefois  les  environs  d'As- 
trakhan faisaient  aussi  partie  de  la  zone  viticole,  mais  actuellement 
on  y  produit  exclusivement  les  raisins  de  table,  qui  sont  transportés 
par  le  Volga  jusqu'à  Moscou  et  même  à  Saint-Pétersbourg.  C'est 
en  Crimée  que  se  trouvent  les  vignobles  les  plus  renommés;  ils  oc- 
cupent des  vallées  célèbres  à  d'autres  titres,  telles  sont  notamment 
celles  de  l'Aima  et  de  laTchernaïa. 

La  Bessarabie,  les  provinces  du  Caucase  produisent  aussi  des 
quantités  de  vin  assez  notables,  notamment  les  environs  de  Tiflis; 
on  estime  la  production  totale  de  la  Russie  à  deux  millions  d'hecto- 
litres. 

Bétail.  — Race  chevaline.  —  La  production  du  cheval  en  Russie 
est  en  décroissance  depuis  que  les  localités  riveraines  du  Volga  et 
certaines  provinces  centrales  jadis  couvertes  de  pâturages  où  pais- 
saient de  grands  troupeaux  de  chevaux,  ont  acquis  une  plus 
grande  valeur  et  ont  dû  être  consacrées  à  des  spéculations  plus  lu- 
cratives. 

Cependant  l'élève  des  tabouny  ou  grands  troupeaux  de  chevaux 
paissant  en  liberté  au  milieu  de  vastes  steppes,  s'est  encore  con- 
servée dans  le  midi  et  l'est  de  la  Russie.  Des  milliers  de  chevaux 
élevés  dans  ces  conditions  sont  ensuite  emmenés  pour  être  vendus 
dans  les  diverses  localités  de  l'Europe,  jusqu'à  ses  confins  les  plus 
éloignés. 

Quant  à  l'élevage  dans  les  haras  ou  dans  les  exploitations  rurales, 
il  ne  présente  aucune  particularité.  L'exportation  des  chevaux 
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russes  n'a  cessé  de  s'accroître  depuis  quinze  ans  ;  elle  est  montée  de 
10000  têles  (1861-1865)  à  25000  (1871-1875). 

Race  bovine.  —  La  Russie  peut  être  divisée  en  trois  régions  sui- 
vant les  diiîérents  buts  que  se  propose  l'élève  du  bétail. 

Dans  le  nord  et  le  nord-ouest,  les  animaux  sont  destinés  à  la  pro- 
duction du  lait  et  du  fumier. 

Dans  le  midi,  on  les  emploie  comme  bêtes  de  trait;  le  lait  est  i 
peu  près  exclusivement  consommé  par  les  veaux;  les  animaux  ar- 
rivés à  un  certain  âge  sont  livrés  à  la  boucherie.  Enfin,  dans  le  sud- 
est,  on  élève  le  bétail  pour  en  tirer  de  la  viande  et  du  suif. 

L'exportation  des  animaux  va  en  croissant  :  elle  élait  de  35000 
têtes  de  1861  à  1865;  elle  s'est  élevée  à  71 000  pendant  la  période 
quinquennale  1871-1875. 

Race  ovine.  —  L'élevage  des  brebis  constitue  en  Russie  une  des 
branches  les  plus  importantes  de  l'économie  rurale^  Le  chiffre  des 
animaux  de  l'espèce  ovine  s'élève  à  48585000  têtes,  ce  qui  corres- 
pond a  68  têtes  par  100  habitants.  En  Asie  les  chiffres  sont  encore 
beaucoup  plus  élevés;  on  compte  en  effet,  dans  TAsie  centi^ale, 
565  brebis  par  100  habitants,  et  dans  le  Caucase  124.  Le  total  nu- 
mérique pour  toute  l'étendue  de  l'empire  s'élève  à  plus  de  65  rail- 
lions de  têtes.  Dans  la  Russie  d'Europe  on  compte  environ  un  quart 
des  animaux  qui  porte  de  la  laine  fine;  ils  se  rencontrent  surtout 
dans  la  Russie  méridionale. 

L'exportation  s'accroil  depuis  quinze  ans,  comme  celle  de  tous 
les  autres  animaux;  elle  a  été,  de  1862  à  1871,  de  plus  de  100000 
têles  chaque  année,  mais  depuis  cette  époque  elle  a  plus  que  triplé. 

Race  porcine.  —  L'élevage  des  porcs  présente  en  Russie  un  avan- 
tage particulier  :  outre  les  principaux  rendements  en  viande  et  en 
lard,  qui  trouvent  toujours  un  débit  assuré,  on  exporte  une  quantité 
considérable  de  soies  de  porc.  11  est  à  remarquer  que  les  soies  les 
meilleures  et  les  plus  abondantes  sont  fournies  uniquement  par  les 
porcs  rustiques,  communs,  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus  de  leur 
sauvage  parent  le  sanglier  et  dont  l'entretien  ne  demande  ni  soins 
ni  frais  d'aucune  sorte. 

Produits  d^ origine  animale.  —  Durant  la  dernière  période  quin- 
quennale on  peut  estimer  aux  chidres  suivants  l'exportation  des 
produits  tirés  des  animaux  : 
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'    '  Milliers  de  roubles. 

Laines  diverses 13.990 

Suif 8.250 

Soies  de  porc 6.717 

Peaux  non  tannées 2.G52 

Beurre  et  fromage 1 .498 

Crins 1 .292 

Os 820 

Œufs  et  plumes  de  volailles 254 

Viande 132 

Cornes  et  sabots 31 

Poils  de  chèyres  et  autres 10 


35.646 


Si  Ton  ajoute  à  ce  tolal  la  moyenne  annuelle  de  la  valeur  des  ani- 
maux domestiques  exportés  de  lu  Russie  à  Tétranger  dans  les  der- 
nières années,  et  qui  représentent  une  somme  de  près  de  16  530  000 
de  roubles,  on  trouve  que  la  valeur  totale  de  l'exportation  annuelle 
des  produits  des  animaux  et  des  animaux  mêmes  se  chiffre  par 
une  somme  de  52176  000  roubles  ou  156530000  francs,  en  esti- 
mant le  rouble  à  3  fr.,  d'après  le  cours  moyen. 

Systèmes  de  culture.  —  Le  caractère  saillant  de  l'agriculture 
russe  est  déterminé  par  l'étendue  considérable  des  terres  à  culti- 
ver et  par  la  longueur  excessive  de  l'hiver;  de  là  la  nécessité  de 
conserver  le  vieil  assolement  triennal,  dans  lequel  la  jachère  fumée 
est  suivie  d'une  céréale  d'hiver  h  laquelle  succède  une  céréale  de 
printemps;  celle-ci  ne  se  récolte  pas  assez  tôt  pour  que  les  labours 
soient  faits  avant  l'hiver,  et  on  ne  pourrait  la  faire  suivre  que 
d'une  céréale  d'été  moins  productive,  si  on  ne  laissait  pendant  une 
année  la  terre  en  jachère.  Ce  système  ne  donne  que  des  récoltes 
peu  abondantes;  mais  comme  l'étendue  du  sol  arable  est  considé- 
rable, que  sur  beaucoup  de  points  il  est  doué  d'une  fertilité  natu- 
relle considérable,  la  quantité  de  céréales  produite  est  encore  assez 
grande  pour  que  la  Russie  puisse  exporter  une  qiiantité  de  grains 
énorme. 

De  ce  que  le  système  triennal  a  sa  raison  d'être,  il  ne  faut  pas  croire 
cependant  que  les  esprits  éclairés  ne  cherchent  pas  à  lancer  l'agri- 
culture russe  dans  des  assolements  plus  productifs;  les  progrès 
réalisés  depuis  que  l'exportation  est  facilitée  par  l'amélioration  des 
voies  de  communication  sont  considérables,  et  déjà  plusieurs  cul- 
tures lucratives  s'ajoutent  aux  céréales;  nous  avons  vu  que  la 
pomme  de  terre  gagne  chaque  jour  du  terrain,  que  la  betterave 
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elle-même  occupe  un  espace  plus  considérable.  Or  ce  sont  là  des 
cultures  qui  entraînent  fatalement  avec  elles  les  progrès  les  plus 
marqués;  elles  laissent,  en  effet,  des  résidus  importants,  elles  con- 
duisent donc  à  augmenter  le  nombre  des  tètes  de  bétail;  avec  le 
bétail  arrivent  les  fumiers  abondants  et  par  suite  de  plus  forts 
rendements  dans  les  cultures  de  céréales. 

M.  Yermoloff,  auquel  nous  empruntons  la  substance  même  de 
cet  article,  retrace  dans  les  lignes  suivantes  Tétat  actuel  de  la  pro- 
duction agricole  en  Russie  : 

Étendue  relativement  très-considérable  des  terres  absolument 
improductives,  chiffre  très-bas  des  terres  arables.  Explication  de  ce 
fait  par  la  faible  densité  et  surtout  par  la  répartition  inégale  de  la 
population. 

Chiffre  très-élevé  de  la  population  i^urale  relativement  à  la  popu- 
lation des  villes. 

Chiffre  relativement  très-élevé  des  terres  à  cultiver,  incombant  à 
chaque  ouvrier  habitant  des  campagnes. 

Effectif  d'animaux  domestiques  peu  élevé,  tant  par  rapport  à  la 
superficie  du  territoire  qu'au  chiffre  de  la  population,  excepté  les 
animaux  de  la  race  chevaline,  qui  sont  en  Russie  relativement  beau- 
coup plus  nombreux  que  dans  les  autres  pays  de  TEurope. 

Eu  égard  à  la  surface  cultivée,  rapport  peu  favorable  au  point 
de  vue  de  la  production  entre  les  terres  ensemencées  et  la  jachère, 
le  chiffre  de  la  jachère  improductive  étant  très-considérable,  ce  qui 
s'explique  par  la  prépondérance  de  l'assolement  triennal.  L'étendue 
de  la  surface  consacrée  aux  céréales,  comparativement  aux  autres 
cultures,  est  également  peu  favorable  pour  la  production  :  les  cé- 
réales occupent  relativement  plus  de  place  que  l'état  du  sol,  les 
moyens  d'engrais  et  l'alternance  régulière  des  récoltes  ne  sauraient 
le  permettre.  11  s'ensuit  :  prépondérance  de  la  production  des  céréales 
les  moins  estimées,  telles  que  seigle,  avoine,  sarrasin,  sur  les  cé- 
réales d'un  ordre  supérieur,  froment,  millet,  etc.  Grande  faiblesse 
des  rendements,  malgré  la  fertilité  naturelle  du  sol,  qui  se  passe 
encore  entièrement  d'engrais  dans  une  grande  partie  de  la  Russie. 

Faible  développement  des  industries  agricoles.  Exportation  des 
produits  de  l'agriculture  russe  presque  exclusivement  à  l'état  brut. 

En  résumé  la  Russie  n'est  pas  arrivée  encore  à  tirer  de  son  sol 
ce  qu'il  peut  donner;  sans  doute,  le  climat  alternativement  très- 
chaud  et  très-froid,  parfois  d'une  sécheresse  extrême,  n'est  pas 
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aussi  favorable  au  développement  des  végétaux  que  nos  climats 
occidentaux,  mais  cet  inconvénient  est  compensé  par  la  fertilité 
naturelle  de  la  partie  méridionale  de  l'empire,  et  il  n'est  pas  dou- 
teux que  dans  un  espace  de  temps  probablement  assez  court,  l'é- 
mancipation des  cultivateurs  russes  portera  ses  fruits  et  que  la  pro- 
duction s'accroîtra  dans  une  large  mesure,  sans  peut-être  que  les 
exportations  augmentent  dans  les  mêmes  proportions,  car  les  pro- 
ducteurs, devenus  plus  riches,  consommeront  davantage. 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE 


m.  s.  PlilCQUR. 

Un  jeune  chimiste  agricole  rempli  d'avenir,  Jules  Plicque,  qui  a 
donné  aux  Annales  deux  mémoires  intéressants,  est  mort  le  26  octobre 
dernier;  c'est  un  devoir  pour  nous  de  rappeler  en  quelques  pages 
les  traits  principaux  de  cette  carrière  qui  promettait  d'être  si  bril- 
lante et  que  la  mort  a  si  vite  interrompue. 

Jules  Plicque  est  né  à  Meaux  le  1"*^  décembre  1853  ;  c'est  au  collège 
de  cette  ville  qu'il  fit  ses  études,  qu'il  prit  le  goût  de  la  chimie  ;  en 
1871  il  entrait  au  Muséum,  au  laboratoire  de  M.  Frémy,  qui  est 
libéralement  ouvert  à  tous  les  jeunes  gens  soucieux  de  s'instruire. 
Il  s'y  fit  bientôt  remarquer  par  son  assiduité,  par  son  adresse  et  fut 
désigné  pour  aller  préparer  un  cours  à  l'Ecole  d'architecture;  c'est 
là  qu'il  fit  la  connaissance  de  M.  Landrin,  qui  l'introduisit  au  labo- 
ratoire de  culture,  en  1873,  au  moment  de  sa  création. 

En  1874  ses  études  furent  interrompues  par  son  année  de  service 
militaire;  en  1875, il  hésitait  sur  la  direction  à  donner  à  sa  carrière  : 
il  pensa  d'abord  à  l'industrie,  et  passa  quelques  mois  à  Lyon,  à 
l'usine  où  se  fabrique  le  bleu  d'outremer  par  la  méthode  de 
M.  Guimet. 

Son  séjour  dans  cette  usine  fut  l'occasion  d'un  de  ses  travaux  les 
plus  importants  : 

Après  y  avoir  suivi  la  fabrication  de  l'outremer,  c'est-à-dire 
après  avoir  employé  le  seul  moyen  qui  permette  d'aborder  la  théo- 
rie des  opérations  industrielles,  Plicque  s'est  préoccupé  de  la  syn- 
thèse rationnelle  de  cette  belle  matière  colorante,  tani  en  vue 
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d'améliorer  sa  fabricalioD,  que  pour  résoudre,  au  point  de  vue  de 
la  science,  le  difficile  problème  de  sa  constitution  chimique. 

Ses  recherches ,  continuées  longtemps  avec  toute  l'ardeur  qu'il 
savait  apporter  à  ses  travaux,  aboutirent  à  la  publication  d'un 
mémoire  inséré  aux  comptes  rendus  de  l'Âc^idémie  des  sciences,  et 
qui,  en  raison  de  l'intérêt  du  sujet  et  de  la  façon  à  la  fois  positive  et 
pleine  d'originalité  scienlinque  dont  il  fut  traité,  attira  vivement 
l'attention  des  hommes  compétents.  Les  méthodes,  ou  plutôt  les 
receltes  de  préparation  de  l'outremer,  varient  considérablement 
dans  les  diverses  usines,  quant  à  la  provenance  des  matières  pre- 
mières et  à  leur  dosage.  Elles  consistent  essentiellement  dans  la 
calcination  d'un  mélange  de  kaolin,  c'est-à-dire  de  silicate  d'alu- 
mine avec  du  carbonate  de  soude  et  un  excès  de  soufre;  celte  calci- 
nation s'effectue  dans  des  creusets  placés  dans  un  four  spécial  dans 
lequel  la  température  et  surtout  l'accès  de  l'air  peuvent  se  régler  à 
volonté.  Dans  la  première  phase  de  l'opération  il  se  forme  du  poly- 
sulfure  de  sodium  qui  attaque  le  silicate  d'alumine  ;  l'excès  de 
soufre  se  volatilise  et  on  obtient  dans  chaque  creuset  une  masse 
poreuse  d'outremer  vert.  Dans  la  seconde  partie  de  la  réaction  on 
soumet  l'outremer  vert  à  l'action  d'une  Icmpéralure  d'environ  800* 
prolongée  pendant  un  grand  nombre  d'heures  avec  l'intervention 
de  l'air,  dont  on  règle  l'entrée  et  qui  oxyde  lentement  l'outremer 
vert  pour  le  transformer  finalement  en  outremer  bleu  avec  dégage- 
ment d'acide  sulfureux.  Ces  diverses  réactions  sont  complètement 
empiriques  :  la  composition  centésimale  des  kaolins,  en  tant  que 
silicates  d'alumine  plus  ou  moins  complexes,  étant  très-variable,  la 
quantité  de  soude  employée  l'est  pjir  suite  également.  Plicque  sentit 
dès  l'abord  qu'il  fallait  s'adresser  pour  ses  recherches  synthétiques 
à  un  composé  renfermant  les  principaux  éléments  de  l'outremer  en 
quantités  invariables,  et  il  partit  d'une  combinaison  chimique  bien 
définie  et  toujours  identique  à  elle-même,  le  silico-aluminate  de 
soude  (3  SiO',  APO'  NaO  HO)  +NaO  HO  sur  lequel  il  parvint  à  fixer 
des  composés  gazeux  du  soufre  en  le  transformant  en  bleu. 

On  effectue  cette  synthèse  remarquable  en  maintenant  le  silico- 
aluminate  de  soude  à  une  température  de  800^  environ  dans  un  tube 
de  porcelaine  et  en  faisant  passer  un  courant  de  vapeur  de  sulfure 
de  carbone  ou  mieux  d'hydrogène  sulfuré;  il  se  forme  dans  ces 
conditions  un  composé  grisâtre  qui  parait  renfermer  de  l'oxysulfure 
d'aluminium  uni  à  la  silice  et  à  la  soude.  Il  y  a  là  substitution  du 
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soufre  à  l'oxygène  de  la  molécule  de  silico-alumioate  de  soude.  Ce 
composé  sulfuré  n'est  qu'un  terme  de  passage,  et  c'est  en  le  sou- 
mettant à  l'action  d'un  courant  d'acide  sulfureux  qu'on  obtient  le 
bleu  d'outremer.  Dans  cette  nouvelle  partie  de  l'opération  Tacide 
sulfureux  transforme  tout  le  sulfure  de  sodium  qui  n'est  pas  lié 
d'une  façon  invariable  à  la  molécule  de  silico-aluminate  en  sulfate 
de  soude  et  en  soufre  qui  se  dégage.  Cette  dernière  réaction  se  passe 
en  vertu  d'une  équation  due  à  Plicque  qui  l'a  vérifiée  expérimenta- 
lement : 

NaS  +  2SO»  =  NaOSO'  +  2S 

Pour  que  l'absorption  des  gaz  soit  complète,  il  faut  un  temps  con- 
sidérable, et  pour  assurer  le  succès  de  ses  recherches  Fauteur, 
rappelant  ainsi  l'ardeur  des  anciens  chimistes,  a  passé  bien  souvent 
la  nuit  devant  son  fourneau. 

Plicque  a  bien  établi  par  ses  recherches  que,  contrairement 
aux  assertions  de  quelques  auteurs,  l'outremer  ne  renferme  pas 
d'azote  et  que  sa  couleur  propre  est  due  à  un  composé  oxygéné  du 
soufre. 

En  confirmation  de  ces  vues,  nous  ajouterons  qu'on  connaît  au- 
jourd'hui d'une  façon  certaine  un  composé  bleu  du  soufre,  c'est  le 
sesquioxyde  :  S'  0'. 

En  généralisant  ses  observations  et  en  les  appliquant  aux  deux 
autres  métalloïdes  de  la  famille  de  l'oxygène,  le  sélénium  et  le 
tellure,  Plicque  obtint  les  outremers  rouge  et  jaune,  sur  lesquels, 
par  malheur,  il  n'eut  pas  le  temps  de  faire  de  longues  recherches. 

A  la  fin  de  1875,  Plicque  rentra  au  laboratoire  de  culture  du 
Muséum  et,  tout  en  continuant  ses  recherches  sur  l'outremer,  étudia 
le  moyen  d'utiliser  la  masse  énorme  d'écumes  de  carbonatation  et 
de  défécation  que  produisent  les  sucreries  (1);  le  procédé  qu'il  pré- 
conisa consistait  à  attaquer  par  de  Teau  légèrement  acidulée  d'acide 
sulfurique  les  écumes  pour  détruire  le  sucrate  de  chaux  qui  y  est 
contenu,  à  lessiver  régulièrement  la  matière  ainsi  traitée  pour  en 
extraire  le  sucre  qui  est  en  grande  partie  à  l'état  de  glucose  ;  on 
rapproche  la  dissolution,  on  achève  la  transformation  en  glucose, 
enfin  on  détermine  la  fermentation  et  on  distille. 

Dans  le  laboratoire  on  obtenait  de  25  à  26  litres  d'alcool  pour 

(1)  Annales  agronomiques.  Torne  II,  page  S57.  1875. 
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iOOO  d'écumes;  en  pratique,  avec  un  matériel  très-grossier,  on  a 
obtenu  20  litres  par  tonne. 

Quant  aux  résidus  de  cette  nouvelle  fabrication,  on  pourrait,  en 
tes  torréfiant  à  la  sortie  des  filtres-presses,  en  faire  une  matière 
renfermant  8  pour  1000  d'ammoniaque  ;  si  enfin  on  calcinait  les 
écumes  dans  des  fours,  on  pourrait  en  faire  une  chaux  d'excellente 
qualité. 

Plicque  chercha  ensuite  si,  au  lieu  d'utiliser  les  écumes  de  défé- 
cation qui  déterminent  une  perte  de  sucre  considérable,  il  n'y 
aurait  pas  lieu  de  modifier  complètement  le  procédé  généralement 
employé  en  déféquant  les  jus  de  betteraves  avec  une  autre  matière 
que  la  chaux  ;  il  proposa  d'employer  l'aluminate  de  baryte,  et  les 
essais  qu'il  réalisa  dans  le  laboratoire  de  culture  le  conduisirent  à 
des  résultats  remarquables  (1)  :  la  défécation  se  fait  avec  une  très- 
grande  facilité  et  le  travail  d'extraction  est  remarquablement  sim- 
plifié. 

Ces  différents  essais  restèrent  à  l'état  de  projet;  il  était  temps 
cependant  pour  Plicque  d'obtenir  une  position  qui  fût  en  rapport 
avec  ses  aptitudes  ;  en  1877,  il  se  présenta  au  concours  qui  eut  lieu 
à  Melun  au  moment  de  la  création  de  la  station  agronomique  :  il  ne 
fat  classé  que  le  second  ;  à  la  fin  de  Tannée  1877,  il  passa  au  labo- 
ratoire de  physique  du  Muséum  et  fut  attaché  à  M.  Becquerel  père 
pendant  les  derniers  mois  de  sa  vie. 

Enfin,  en  1878,  on  annonça  la  création,  à  Avignon,  d'une  station 
agronomique;  les  épreuves  présidées  par  M.  Barrai,  secrétaire  per- 
pétuel de  la  Société  centrale  d'agriculture,  furent  sérieuses.  Plicque 
put  montrer  ses  brillantes  qualités  de  professeur,  son  habileté  de 
chimiste  :  il  fut  classé  le  premier. 

Il  revint  à  Paris  heureux  de  son  succès,  heureux  de  recevoir  les 
félicitations  de  sa  famille,  de  ses  amis  du  laboratoire  de  culture; 
cependant,  le  18  octobre,  il  se  sentit  un  peu  souffrant,  s'excusa  de 
ne  pas  assistera  une  réunion  dans  laquelle  il  devait  rencontrer  ses 
camarades  et  retourna  à  Meaux  ;  quelques  jours  plus  tard  nous 
apprenions  qu'il  était  atteint  d'une  fièvre  typhoïde,  puis  les  télé- 
grammes nous  arrivèrent  coup  sur  coup  nous  annonçant  Tétat  de 
plus  en  plus  grave  du  malade,  qui  succomba  le  26  octobre  1878; 
ses  obsèques  eurent  lieu  le  28  octobre,  et  M.  Dehérain,  son  maître, 

(1)  Annales  agronomiques.  Tome  HI,  page  293. 1877. 
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se  fit  rinterprète  des  sentiments  de  ses  amis  en  prononçant  sur 
sa  tombe  quelques  paroles  d'adieu. 

Pour  tous  ceux  qui  l'ont  connu  Plicque  n'a  pas  donné  sa  mesure. 
Il  apportait  à  ses  travaux  une  ardeur  extrême;  il  avait  l'adresse  de 
main,  l'esprit  d'invention  qui  caractérisent  le  véritable  chercheur; 
à  25  ans  il  avait  déjà  montré  des  qualités  qui  auraient  fait  de  lui, 
s'il  avait  vécu,  un  homme  éminent. 


TRAVAUX   PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER   SUR   L'AGRONOMIE 


Recherches  physiologiques  sur  la  respiration  des  rameaux  feuillus  (1) 

PAR  M.  J.   BORODIN. 

Les  expériences  furent  exécutées  d'après  deux  méthodes  diffé- 
rentes :  la  première  consistait  à  mettre  le  rameau  coupé  en  présence 
d'une  atmosphère  constamment  renouvelée,  où  l'acide  carbonique 
dégagé  fût  déterminé  en  poids;  dans  la  seconde,  la  respiration  se 
faisait  en  vase  clos  et  la  perte  en  oxygène  de  l'atmosphère  put  être 
déterminée  en  volume.  La  plupart  des  expériences ,  cependant, 
furent  faites  d'après  la  première  méthode,  qui  est  préférable  (2). 

Le  rameau  coupé  est  introduit  dans  un  petit  vase  avec  3  ou  4  c.  c. 
d'eau  que  l'on  fait  entrer  dans  un  large  cylindre  en  verre  fermé 
hermétiquement  à  ses  deux  extrémités  au  moyen  de  bouchons  de 
caoutchouc.  La  capacité  de  ces  cylindres  était  de  400  à  500  c.  c.  et 
leur  longueur  de 24  à  31  centimètres.  Chaque  bouchon  de  caoutchouc 
était  traversé  par  un  tube  permettant  de  faire  circuler  l'air  au  moyen 
d'un  aspirateur.  Avant  d'entrer  dans  l'appareil,  l'air  était  forcé  de 

(1)  Physiologiêche  Untersuchungen  ueher  die  Atkmung  der  beblaetterUn  sprosse. 
{Arbeiten  des  St-Petenburger  Gesellschaft  der  Naturforschen). 

Nous  avons  publié  dans  le  tome  1I«  p.  601,  1876,  le  travail  de  M.  Maycr  Sur  Vin- 
flnence  de  la  température  sur  la  respiration  des  végétaux.  Le  présent  travail  de  M.  J. 
Boradin  a  paru  en  1876  en  langue  russe  dans  les  Arbeiten  des  St-Petersburger  Gesell- 
schaft  der  Naturforscher.  C'est  aujourd'hui  seulement  que  nous  sommes  en  mesure  de 
pouvoir  donner  une  traduction  d'après  un  résumé  de  M.  Batalin  publié  dans  le  Bota- 
nischer  Jahresberkht  du  docteur  L.  Just;  dierler  Jahrgang.  UI»  Âbtheilung.  Berlin, 
1878. 

(2)  MM.  Dehérain  et  Moissan  ont  également  employés  ces  deux  méthodes  dans  le  travail 
quMls  ont  consacré  à  ce  sujet.  —  Annales  des  Sciences  naturelles.  Botanique.  Tom.  XIX^ 
1874,  page  321.  {NoU  du  trad.) 
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passer  par  plusieurs  tubes  pour  se  dépouiller  de  son  acide  carbo- 
nique et  pour  se  saturer  de  vapeur.  En  sortant  de  Tappareil,  il  passait 
d'abord  par  un  appareil  dessiccateur,  ensuite  il  était  conduit  dans  un 
appareil  à  potasse  en  communication  avec  deux  tubes  à  chlorure  de 
calcium  destinés  à  recueillir  la  vapeur  d'eau.  Le  volume  de  Tair 
qui  circulait  dans  l'appareil  était  de  720  ou  de  560  c.  c.  par  heure. 
Cette  quantité  est  complètement  suilisante,  parce  que  la  plante  ne 
pouvait  absorber  que  le  douzième  de  l'oxygène  qui  circulait  dans 
l'appareil  et  parce  que  l'air  contenait  presque  toujours  0,6  0/0  d'a- 
cide carbonique.  L'appareil  était  disposé  dans  une  chambre  obscure 
et  le  cylindre  qui  contenait  le  rameau  était  plongé  dans  l'eau  d'une 
grande  cuvette  dont  les  parois  doubles  en  zinc  étaient  séparées  éga- 
lement par  une  couche  d'eau.  La  température  était  tellement  con- 
stante dans  ces  cuvettes  que,  pendant  des  expériences  qui  duraient 
souvent  de  trois  à  quatre  joui*s,  les  oscillations  ne  dépassaient  pas  un 
demi-degré.  Des  températures  plus  élevées  étaient  obtenues  en  chauf- 
fant Teau  de  la  cuvette  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool. 

Les  expériences  d'après  la  seconde  méthode  furent  faites  avec 
l'appareil  de  MM.  Wolkoff  et  Mayer,  légèrement  moditié  pour  le 
rendre  plus  sensible.  La  capacité  de  l'appareil  était  plus  grande  et 
le  volume  du  gaz  que  Ton  mettait  en  contact  avec  la  plante  atteignait 
400  c.  c. 

Cependant  M.  Borodin  estime  que  les  résultats  que  l'application 
de  cette  seconde  méthode  lui  a  fournis  pourraient  être  assez  peu 
exacts  pour  entrer  en  ligne  de  compte,  parce  que  la  plante  qui  res- 
pire se  trouve  en  présence  d'une  quantité  constamment  variable 
d'oxygène  cl  que  l'inlluence  qu'exercent  des  pressions  partielles 
d'oxygène  n'est  pas  encore  suffisamment  déterminée  jusqu'à  ce  jour, 
les  expériences  de  MM.  Bert  et  Boehm,  du  moins,  ayant  conduit  à  des 
conclusions  très-différentes. 

Les  conclusions  que  MM.  Wolkoff  et  Mayer  tirent  de  leurs  expé- 
riences qui  tendraient  à  prouver  que,  dans  des  limites  très-étendues, 
la  respiration  est  indépendante  de  la  quantité  d'oxygène  contenue 
dans  l'atmosphère,  ne  lui  paraissent  pas  suffisamment  démontrées. 
Les  chiffres  communiqués  par  MM.  Wolkoff  et  Mayer  ne  sont  pas 
pour  M.  Borodin  une  preuve  à  l'appui  de  leur  théorie,  parce  qu'ils 
accusent  des  écarts  considérables  dont  on  ne  saurait  guère  se  rendre 
un  comi)te  exact;  ensuite,  les  quantités  d'acide  carbonique  dégagé 
sont  quelquefois  trop  peu  appréciables,  et  enfm  quelques  expériences 
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mêmes  de  l'auteur  ont  précisément  démontré  l'influence  de  la  ri- 
chesse de  l'atmosphère  en  oxygène  sur  l'énergie  de  la  respiration. 

A  part  ces  quelques  objections,  l'auteur  déclare  être,  quant  aux 
points  principaux,  dans  les  mêmes  idées  que  celles  émises  dans  le 
.travail  de  MM.  Wolkoff  et  Mayer. 

Les  neuf  expériences  faites  par  M.  Borodin  démontrent  plus  ou 
moins  distinctement  que  les  rameaux  feuillus  fraîchement  coupés 
de  CvaiaegxLsmonogyna  et  A^Spiraea  opulifolia  et  maintenus  dans 
l'obscurité,  commencent  par  émettre  des  quantités  d'acide  carbonique 
très-considérables,  mais  qui  vont  en  diminuant  rapidement  avec  la 
durée  de  l'expérience.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  même  rameau 
n'émet  après  1 2  heures  que  la  moitié  de  la  quantité  d'acide  carbonique 
qu'il  donnait  au  commencement  et  seulement  le  tiers  de.  cette  même 
quantité  après  24  heures.  Cette  diminution  ne  saurait  être  attribuée 
à  un  affaiblissement  de  l'activité  vitale,  parce  que  d'un  côté  lesra- 
meaux  restés  dans  l'obscurité  pendant  deux  ou  trois  jours  sont  en- 
core complètement  frais  et  sains,  et  que  d'un  autre  côté  le  ralentis- 
sement de  l'émission  d'acide  carbonique  est  beaucoup  plus  rapide 
au  commencement  de  l'expérience  que  pendant  les  heures  subsé- 
quentes. Si  cette  diminution  était  un  effet  de  l'afTaiblissement  de  la 
plante,  la  marche  du  phénomène  serait  inverse.  Il  est  bien  plus  ra- 
tionnel de  penser  que  cette  diminution  vient  à  la  suite  de  Tépuise- 
ment  des  matériaux  sur  lesquels  porte  la  respiration. 

Celte  hypothèse  serait  en  effet  démontrée,  s'il  était  possible  de 
ramener  dans  ces  expériences,  sous  certaines  conditions,  l'activité 
de  la  respiration  à  son  intensité  première.  L'auteur  a  pu  arriver  à 
ce  résultat  en  remettant  les  plantes  à  la  lumière,  où  elles  ont  pu  assi- 
miler. Les  expériences  prouvent  que  même  une  exposition  très- 
courte  à  la  lumière  solaire  est  suivie  d'un  accroissement  d'intensité 
de  la  respiration. 

Des  neuf  premières  expériences,  M.  Borodin  tire  les  conclusions 
suivantes  : 

Dans  l'obscurité,  et  toutes  conditions  égales  d'ailleurs,  l'énergie  de 
la  respiration  va  en  s'afïaiblissant.  L'insolation  temporaire  du  ra- 
meau produit  un  accroissement  de  Tactivité  respiratoire;  mais  cet 
accroissement  n'est  déterminé  que  par  des  rayons  peu  réfrangibles 
(rayons  rouges,  etc.),  et  alors  seulement  que  l'atmosphère  est  en 
état  de  fournir  à  la  plante  la  quantité  d'acide  carbonique  nécessaire 
a  l'assimilation. 
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Cette  dernière  condition  montre  avec  une  évidence  complète  quels 
sont  les  matériaux  sur  lesquels  porte  l'activité  respiratoire.  L'iden- 
tité des  conditions  qui  règlent  la  formation  de  Tamidon  (et  de  la  gly- 
cose)  avec  celles  qui  déterminent  un  accroissement  de  l'aclivilé  res- 
piratoire, permet  de  conclure  que  Tintensité  respiratoire  s'affaiblit 
dans  Tobscurité  par  suite  de  la  diminution  de  la  quantité  d'amidon 
formé  et  que  Taccroissement  de  cette  intensité  à  la  lumière  est  en 
rapport  avec  la  formation  nouvelle  des  mêmes  corps  hydro-car- 
bonés. 

L'activité  respiratoire  serait  par  conséquent  réglée  par  la  quan- 
tité de  matières  plastiques  non  azotées  contenues  dans  les  cellules, 
la  cellulose,  comme  matière  morte,  n'étant  pas  prise  en  considé- 
ration. 

Jusqu'à  ce  jour,  et  d'après  les  expériences  de  de  Saussure  sur  la 
respiration  des  graines  en  germination,  on  avait  admis  que  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  émis  par  suite  de  la  respiration  était  pro- 
portionnelle au  poids  des  matières  sèches.  Cette  théorie  serait 
actuellement  à  modifier  dans  ce  sens,  que  l'intensité  de  la  respi- 
ration est  proportionnelle  au  poids  des  matières  plastiques  non  azo- 
tées. Le  même  organe  peut  émettre  des  quantités  d'acide  carbonique 
différentes  selon  la  quantité  de  matières  plastiques  formées,  d'où 
Ton  peut  conclure  que  les  organes  chargés  de  chlorophylle  doivent 
montrer  une  périodicité  dans  l'activilé  respiratoire. 

Cette  périodicité  est  déterminée  par  une  insolation  alternante  de 
jour  et  de  nuit  ;  elle  est  par  conséquent  le  résultat  de  la  présence 
d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  de  matières  plastiques  non 
azotées,  mais  elle  est  indépendante  des  variations  de  température. 

La  courbe  particulière  de  respiration  des  grains  en  germination, 
qui  monte  d'abord  lentement,  puis,  après  avoir  atteint  un  certain 
maximum,  tombe  peu  à  peu,  pourra  être  expliquée  de  la  manière 
suivante  : 

Cette  courbe  résulte  de  deux  effets  opposés.  La  graine  en  repos  a 
emmaganisé  une  grande  quantité  de  matières  plastiques  non  azotées 
qui  diminuent  dès  le  premier  jour  de  la  germination,  ce  qui  doit 
conduire  à  un  affaiblissement  de  l'activité  l'espiratoire.  Cependant, 
au  commencement  de  la  germination,  celte  provision  de  matières 
plastiques  ne  prend  qu'une  part  très-restreinte  aux  phénomènes  phy- 
siologiques qui  se  passent  et  ce  n'est  que  peu  à  peu,  au  fur  et  à  mesure 
que  l'embryon  se  développe,  qu'une  partie  de  plus  en  plus  grande 
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commence  à  prendre  ime  part  active  à  la  production  des  phénomènes 
vitaux.  Ceci  nous  explique  pourquoi  on  observe  dans  les  premiers 
jours  de  la  germination,  au  lieu  d'une  diminution,  une  augmentation 
de  la  quantité  d'acide  carbonique  dégagé,  Faction  de  l'oxygène  pou- 
vant s'étendre  sur  une  plus  large  surface  à  cause  de  l'accroissement 
en  dimensions  de  la  petite  plante.  Les  jours  suivants,  au  contraire, 
quand  l'intensité  de  l'accroissement  diminue,  et  quand  la  partici-» 
pation  de  nouvelles  quantités  de  matières  emmagasinées  aux  phé- 
nomènes vitaux  n'est  plus  suffisamment  grande  pour  masquer  les 
effets  de  la  perte  des  matières  déjà  brûlées,  la  quantité  d'acide  carbo- 
nique émis  doit  être  nécessairement  plus  réduite. 

Traitant  ensuite  de  la  question  :  quelle  matière  servirait  à  la  res- 
piration, l'auteur,  en  se  basant  sur  la  théorie  de  M.  Pflùger,  qu'il 
adopte  dans  tous  ses  points,  se  déclare  pour  la  théorie  de  M.  Garreau, 
suivant  lequel  ce  serait  sur  le  protoplasma  que  se  porterait  l'oxygène 
et  non  sur  les  matières  non  azotées,  comme  le  pensent  M.  Sacks  et 
d'autres  (1).  L'oxygène  n'agirait  pas  sur  l'amidon.  Ce  dernier  servirait 
à  la  régénération  du  protoplasma  qui  se  décompose  sans  cesse,  ce 
qui  pourrait  expliquer  le  rapport  qui  existe  entre  la  présence  d'une 
grande  quantité  d'amidon  et  l'intensité  de  la  respiration. 

La  présence  de  produits  de  dissociation  des  matières  albuminoïdes, 
nécessaire  pour  la  théorie  de  Pflûger,  ainsi  que  la  production  de  l'a- 
cide carbonique  par  dissociation,  sont  regardées  par  M.  Borodin 
comme  démontrées  également  pour  le  règne  végétal.  Il  considère 
l'asparagine  comme  un  produit  de  dissociation  dé  l'albumine  et  il 
regarde  la  «  combustion  extérieure  »,  étudiée  par  M.  Boehm,  comme 
un  phénomène  de  dissociation. 

En  examinant  attentivement  les  différentes  courbes  qui  donnen* 
une  image  de  l'activité  respiratoire  d'un  rameau  pendant  un  temps 
déterminé,  on  peut  voir  facilement  que  le  dégagement  d'acide  car- 
bonique tombe  très-rapidement  au  commencement  de  l'expérience; 
plus  tard  la  diminution  du  dégagement  est  un  peu  moins  rapide,  et 
enfin  l'intensité  de  la  respiration,  quoiqu'elle  soit  maintenant  peu 
apparente,  reste  cependant  assez  constante.  Dans  quelques  cas  ou  la 
courbe  de  la  respiration  parait  très-régulière,  elle  prend  sensible- 
ment la  forme  d'une  parabole  (on  le  voit  très -distinctement  dans  les 
courbes  de  Craiaegxis). 

(1)  Voyez  le  mémoire  de  M.  Corenwinder,  page  316  de  ce  volume.  {Note  du  trad. 
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Il  serait  hasardé  de  vouloir  donner  dès  maintenant  une  explication 
de  la  forme  particulière  de  cette  courbe;  toujours  est-il,  et  les  cal- 
culs le  démontrent,  qu'elle  ne  dépend  pas  de  ce  que  la  plante  con- 
sume constamment  des  quantités  égales  de  Tamidon  emmagasiné 
qu'elle  trouve  a  sa  disposition. 

Les  expériences  suivantes  ont  démontré  au  contraire  que  la  forme 
de  la  courbe  n'est  pas  constante  et  qu'elle  dépend  de  l'âge  de  la 
partie  de  la  plante  mise  en  expérience.  Les  expériences  avec  le  Cra^ 
taegus  monogyna^  le  Populus  laurifolia,  et  VAcer  platanoîdes  ont 
montré  que  les  parties  jeunes  du  rameau  en  voie  d'accroissement 
dégagent  beaucoup  plus  d'acide  carbonique  que  les  parties  complè- 
tement développées  du  même  rameau,  ce  qui  confirme  cette  con- 
clusion de  M.  Garreau,  que  les  jeunes  organes  qui  sont  en  voie  de 
développement  et  qui  contiennent  beaucoup  de  matières  albumi- 
noïdes  respirent  plus  énergiquement  que  d'autres  organes  déjà 
arrivés  à  leur  développement  complet. 

Dans  les  rameaux  jeunes,  l'intensité  de  la  respiration  tombe  très- 
vite  au  commencement  de  l'expérience  ;  plus  tard  l'affaiblissement 
de  la  respiration  se  ralentit.  Dans  les  parties  complètement  déve- 
loppées, au  contraire,  l'affaiblissement  se  produit  toujours  d'une 
manière  incomparablement  plus  lente  :  il  en  résulte  que  les  deux 
courbes  se  croisent  bientôt,  de  sorte  que,  même  après  quelques 
heures,  le  vieux  rameau  accuse  une  plus  grande  quantité  d'acide 
carbonique  dégagé  par  heure. 

On  peut,  avec  une  certaine  probabilité,  expliquer  ces  différences 
d'intensité  respiratoire,  en  admettant  qu'il  y  ait  dans  les  parties 
jeunes  deux  fonctions  différentes  qui  entrent  en  jeu  :  la  respii*ation 
et  l'accroissement,  et  comme  c'est  la  même  matière,  c'est-à-dire 
l'amidon,  qui  alimente  les  deux,  il  est  tout  naturel  que  cette  ma- 
tière diminue  bien  plus  vite  dans  les  rameaux  jeunes  que  dans  les 
vieux  où  elle  n'alimente  que  la  respiration. 

D'autres  plantes  mises  en  expérience,  telles  que  le  Spiraea  opuli- 
folidj  le  Pinus  Strobus  eiXeLarix  europœay  se  comportaient  d'une 
manière  toute  différente  vis-à-vis  des  espèces  mentionnées  plus  haut. 
Pour  les  jeunes  pousses,  c'est-à-dire  celles  qui  n'étaient  pas  encore 
pourvues  de  feuilles  complètement  développées,  l'intensité  de  la 
respiration  restait  presque  complètement  invariable  et  les  courbes 
représentant  cette  intensité  étaient  presque  des  lignes  droites.  L'au- 
teur croit  voir  dans  ces  phénomènes  anormaux,  d'un  côté  l'influence 
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du  froid  sur  les  feuilles  {Spiraea  opiUifolia),  les  expériences  avec 
cette  espèce  ayant  été  faites  à  la  fin  de  septembre,  par  conséquent 
à  une  époque  très-défavorable  ;  d'un  autre  côté,  les  pousses  de  Pinus 
Strobus  et  de  LmHx  europœa  (les  expériences  ayant  pour  objet  ces 
deux  plantes  furent  faites  au  mois  de  juillet)  étaient  fort  pauvres  en 
matières  sur  lesquelles  aurait  pu  porter  la  respiration,  et  enfin  le 
volume  des  jeunes  pousses,  comparé  à  celui  des  vieux  rameaux,  était 
très-réduit. 

Tous  ces  faits  et  toutes  les  conséquences  qui  en  découlent  ont 
conduit  l'auteur  à  voir  dans  la  courbe  parabolique  la  courbe  ty- 
pique de  la  respiration,  les  autres  formes  de  courbe  n'étant  que  les 
déviations  du  type,  déterminées  par  des  influences  secondaires  di- 
verses. 

Quant  aux  essais  qui  ont  été  tentés  avec  l'appareil  de  MM.  Wolkoff 
et  Mayer,  les  résultats  des  sept  premières  expériences  viennent  con- 
firmer la  théorie  qui  découle  des  expériences  faites  d'après  la  pre- 
mière méthode.  Ils  montrent  que  l'intensité  de  la  respiration  tombe 
constamment,  et  que  le  tracé  de  la  courbe  de  la  respiration  est  une 
parabole.  Les  rameaux  de  Larix^  toujours  d'après  cette  même  mé- 
thode, se  comportaient  différemment  des  autres  plantes  et  les 
courbes  étaient  presque  des  lignes  droites  horizontales. 

Pour  démontrer  que  la  théorie  de  MM.  Wolkoff  et  Mayer  sur  les 
rapports  intimes  qui  existeraient  entre  l'intensité  de  la  respiration 
et  les  pressions  partielles  d'oxygène  n'est  pas  exacte  en  tous  points, 
deux  expériences  furent  faites  dans  lesquelles  onintroduisaitaprès  un 
certain  temps  dans  l'appareil  une  certaine  quantité  d'air  pur;  l'effet 
ne  se  fîiisait  pas  longtemps  attendre,  car  il  y  avait  immédiatement 
une  absorption  d'oxygène  (calculée  à  l'heure),  de  sorte  que  la  courbe 
de  l'absorption  paraissait  comme  déchirée.  Après  cet  accroissement 
de  l'intensité,  on  pouvait  remarquer,  comme  toujours,  un  nouvel 
abaissement,  etc. 

L'influence  de  la  température  sur  l'activité  respiratoire  fut  égale- 
ment l'objet  d'expériences  faites  d'après  les  deux  méthodes.  On 
trouva  qu'une  élévation  de  la  température  active  la  respiration  et, 
inversement,  qu'un  abaissement  de  température  est  suivi  d'un  affai- 
blissement de  la  respiration. 

En  regardant  plus  attentivement  les  différentes  courbes  de  la*res- 
piration,  on  peut  remarquer  que,  quand  on  élève  la  température  et 
puis  qu'on  la. laisse  retomber  au  même  degré  d'où  l'on  est  parti,  la 
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respiration  paraît  à  ce  dernier  degré  beaucoup  plus  fail)le  que  ce 
qu'elle  serait  si  la  température  était  restée  conslanle;  que  si,  au  con- 
traire, on  abaisse  la  température  et  qu'on  l'élève  ensuite  au  même 
degré,  Tintensité  respiratoire  est  plus  grande  à  cette  dernière  tem- 
pérature qu'on  ne  l'aurait  pu  attendre. 

Tous  ces  phénomènes  trouvent  leur  explication  quand  on  admet 
que  dans  le  premier  cas,  à  une  température  élevée,  une  grande 
quantilé  de  «  matières  respiratoires  i>  était  dépensée  et  que,  par 
conséquent,  la  respiration  devait  être  plus  faible  à  une  température 
moins  élevée,  à  cause  de  la  présence  d'une  moins  grande  quantité 
de  ces  matières.  Dans  le  deuxième  cas,  au  contraire,  l'abaissement 
de  la  température  évitait  une  dépense  plus  considérable  de  matières 
respiratoires,  et  l'oxygène  trouvant,  lors  du  relèvement  de  la  tempé- 
rature, cette  quantité  relativement  forte  de  matières  à  sa  disposition, 
la  respiration  en  devait  se  trouver  activée. 

Ces  expériences  portèrent  sur  le  Crataegus  monogyna.  Le  Larix 
europœa  se  comportait  de  nouveau  d'une  façon  anormale  :  lors  de 
l'élévation  de  la  température,  on  pouvait  remarquer  également  un 
accroissement  de  l'intensité  respiratoire;  mais  en  revenant  plus  tard 
il  la  température  première,  l'intensité  retombait  également,  mais 
ne  tombait  pas  au-dessous  du  point  qu'elle  avait  atteint  avant  l'élé- 
vation de  la  température,  comme  on  aurait  pu  l'attendre  en  jugeant 
(faprès  ce  qui  s'était  passé  pourle  Crataegus.  Quelle  est  la  cause  de 
ce  phénomène?  On  ne  saurait  le  dire  à  l'état  actuel  de  la  science. 

Celte  expérience  nous  montre,  en  outre,  que  la  température  de 
;)1°  C.  n'est  pas  la  température  optimum  pour  la  respiration  du  mé- 
lèze, parce  que  l'élévation  de  la  température  à  SCf  G.  montrait  un 
accroissement  très-appréciable  de  l'intensité  respiratoire;  celle-ci 
tombe  cependant  sans  cesse  à  une  température  si  élevée  et  ne  reste 
pas  constante  comme  à  20*  c. 

Une  autre  expérience  a  montré  qu'en  chauffant  jusqu'à  38*,5  C, 
la  respiration  se  trouve  encore  activée,  ce  qui,  en  comparant  cette 
expérience  avec  la  précédente,  prouve  que  38°  C.  n'est  pas  encore  la 
limite  où  la  respiration  est  la  plus  active. 

Les  expériences  avecle  Poptihislaurifolia  ont  montré,  en  outre, 
que  la  chaleur  produit  le  même  effet  qu'une  insolation  temporaire 
qui  produit  également  un  affaiblissement  rapide  de  l'activité  respi- 
ratoire, 
il  est  non  moins  intéressant  de  remarquer  qu'il  est  possible  d« 
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constater  certains  rapports  entre  les  intensités  de  la  respiration  à 
deux  températures  différentes.  Dans  une  des  expériences,  par 
exemple,  l'intensité  de  la  respiration  s'élevait  de  0,0031  à  0,0073 
pendant  que  la  température  s'élevait  de  24'  C.  à  37%4  C,  c'est-à- 
dire  que  l'intensité  devenait  2,37  fois  plus  grande.  Le  rapport  in- 
verse était  de  2,43  quand  la  température  tombait  de  37%4  C.  à29°  C, 
quoiqu'il  se  soit  passé  un  temps  considérable  entre  les  deux  chan- 
gements de  température  et  que  la  courbe  tombât  rapidement. 

En  finissant,  M.  Borodin  rappelle  l'attention  sur  la  forme  de  la 
courbe  de  la  respiration  et  fait  remarquer  qu'elle  ne  dépend  pas  de 
la  température,  de  sorte  que  si  on  possède  les  courbes  seulement, 
il  est  impossible  de  savoir  à  quelles  températures  elles  corres- 
pondent. 

Etude  sur  la  composition 
de  la  pomme  de  terre  aux  diverses  périodes  de  sa  végétation 

PAU    M.    LE    D*"     KELLERMANN     (1). 

Tous  les  huit  jours  l'auteur  a  arraché  de  50  à  55  pieds  dans  un 
champ  cultivé  d'une  manière  uniforme  et  il  en  a  tiré  des  échantil- 
lons moyens  dont  il  a  fait  l'analyse;  il  a  dosé  la  cellulose,  la  pro- 
téine, les  matières  grasses,  les  matières  extractives  non  azotées,  les 
cendres,  et  dans  celles-ci  l'acide  phosphorique,  la  potasse  et  la 
chaux. 

Le  tableau  suivant  rend  compte  des  intéressants  résultats  de  ce 
travail  considérable. 

Les  chiffres  indiquent  en  grammes  les  quantités  de  matière  con- 
tenues dans  les  organes  de  mille  plantes. 

On  voit  que  le  vieux  tubercule  s'appauvrit  peu  à  peu  en  matières 
minérales  utilisables  aussi  bien  qu'en  matière  organique  :  la  cellu- 
lose seule,  comme  on  devait  du  reste  le  prévoir,  s'y  maintient  en 
oscillant  entre  des  extrêmes  assez  écartés.  Calculées  pour  cent  de  ma- 
tière sèche,  toutes  ces  substances  s'élèvent  en  chiffre;  seules  les  ma- 
tières extractives  privées  d'azote  diminuent,  d'où  l'on  doit  conclure 
qu'elles  s'écoulent  plus  vite  que  les  autres  matériaux. 

11  est  curieux  de  voir  la  chaux  augmenter  dans  les  vieux  tuber- 

(1)  Die  KartoffelpflanTM  rucksichtlich  der  wichtigsten  Baustoffe  in  den  verschiedenen 
Perioden  xhrer  Végétation,  Landwirlhsch.  Jahrbiicher.  6.  Band»  1877,  p.  447.  —  Gcn- 
U-alblatt  f.  AgrikuUurchcmie.  1878,  p.  lai. 
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cules  à  mesure  que  ceux-ci  se  vident,  et  cela  avec  une  telle  régula- 
rité qu'il  faut  croire  que  cette  matière  joue  un  rôle  important  dans 
le  mécanisme  de  l'écoulement  des  matériaux  élaborés.  La  tige  et 
les  feuilles  présentent  le  même  phénomène;  la  chaux  s'y  accumule 
en  masse  vers  la  fin  de  la  végétation,  pendant  que  les  matériaux 
de  réserve  disparaissent.  En  examinant  les  plantes  au  microscope, 
on  a  partout  trouvé  celte  terre  sous  la  forme  d'oxalate  de  chaux. 

Dans  les  jeunes  tubercules,  la  protéine  diminue  d'abord  relative- 
ment au  poids  sec;  plus  tard  elle  augmente.  Les  cendres  se  com- 
posent de  lamême  manière,  mais  les  matières  extractives  non  azotées 
suivent  une  marche  inverse.  La  quantité  relative  de  cellulose  di- 
minue pendant  toute  la  durée  de  la  végétation.  Dans  la  quatorzième 
semaine,  la  plus  grande  partie  des  matières  extractives  non  azotées 
a  déjà  fait  son  apparition,  les  matières  protéiques  n'arrivent  que 
plus  tard. 

La  même  observation  s'applique  a  la  potasse  et  à  l'acide  phospho- 
rique.  C'est  d'abord  la  potasse  et  ensuite  l'acide  phosphorique  qui 
immigrent  en  plus  grandes  proportions. 

La  tige  et  les  feuilles  s'enrichissent  constamment  en  cellulose. 
Cette  matière  se  produit  en  plus  grande  partie  entre  la  neuvième  et 
la  quatorzième  semaine.  La  chaux  augmente  également  jusqu'à  la 
fin  ;  elle  s'accumule  en  grande  partie  dans  les  feuilles.  Les  matières 
protéiques  diminuent  dans  les  tiges  depuis  la  neuvième  jusqu'à  la 
quatorzième  semaine.  Les  matières  extractives  privées  d'azote  n'y 
commencent  à  baisser  que  vers  la  dix-neuvième  semaine,  malgré 
leur  accunmlation  dans  les  nouveaux  tubercules.  Elles  augmentent 
dans  les  feuilles  jusqu'à  la  fin.  La  potasse  diminue  d'abord  très-ra- 
pidement de  la  neuvième  semaine  jusqu'à  la  quatorzième,  ensuite 
moins  vite,  tandis  que  l'acide  phosphorique  ne  commence  à  diminuer 
qu'entre  la  quatorzième  et  la  dix-neuvième  semaine. 

Quant  au  rapport  entre  Tacide  phosphorique  et  l'azote,  il  était  en 
moyenne  : 


DANS  LES  VIEUX 

tubercules. 

DANS  LES  NOUVEALX 

tubercules. 

DANS  LBS  TIGES. 

DANS  LES  FEUILLES. 

1  :  1.78 

1   :  1.51 

1  :  2.9 

1  :  3.65 

618  JAMIESOM. 

Ce  sont  donc  les  parties  les  plus  riches  en  azote,  les  feuilles,  qui 
sont  les  plus  pauvres  en  acide  phosphorique.  C'est  à  Tépoque  même 
où  toute  la  plante  est  le  plus  riche  en  azote  qu'elle  renferme  rela- 
tivement le  moins  d'acide  phosphorique.  Il  existe  donc  ici  une 
contradiction  apparente  avec  cette  opinion  très-rcpanduc,  qu'il 
y  a  une  certaine  relation  entre  l'acide  phosphorique  et  l'azote.  L'au- 
teur croit  la  lever  en  admettant  que  le  tubercule-mère  renferme 
un  excès  d'acide  phosphoriqne  destiné  à  servir  à  la  jeune  plante 
tant  que  celle-ci,  abondamment  pourvue  d'azote,  ne  peut  absorber 
avec  son  faible  système  particulier  une  quantité  suffisante  d'acide 
phosphorique  qui  ne  se  trouve  répandu  dans  le  sol  qu'en  très-pe- 
tites quantités.  Vers  la  fin  de  la  végétation  un  nouvel  excès  d'acide 
phosphorique  est  absorbé  pour  se  déposer  dans  les  jeunes  tuber- 
cules. 

En  considérant  toute  la  plante  on  trouve  d'abord  une  diminution 
de  toute  la  matière  sèche  pendant  la  période  de  la  germination,  di- 
minution qui  porte  surtout  sur  les  matières  extractives  non  azotées 
et  qui  arrive  à  son  maximum  pendant  la  cinquième  semaine.  En 
même  temps,  la  cellulose,  la  protéine,  les  cendres  et  la  chaux  ont 
notablement  augmenté.  A  la  huitième  semaine,  la  plante  a  récupéré 
des  quantités  de  matières  extractives  égales  en  poids  à  celles  qui 
existaient  dans  le  tubercule-mère.  C'est  dans  celte  période  que  tombe 
le  développement  des  principaux  organes.  Ce  n'est  qu'à  partir  de 
la  dixième  semaine  que  la  plante  s'applique  surtout  à  assimiler,  à 
élaborer  les  matériaux  non  azotés  et  à  les  écouler  avec  d'autres 
matériaux  de  réserve  dans  les  jeunes  tubercules. 

De  l'emploi  des  phosphates  stir  la  culture  des  turneps. 

PAR  M.  TH.  JAMIESON  (1). 

Les  expériences  exécutées  en  i87H  avaient  conduit  ciux  résultats 
suivants  : 

i**  Les  phosphates  élèvent  le  rendement  des  turneps,  mais  ils  ont 
la  même  influence,  qu'ils  aient  une  origine  animale  ou  minérale. 

Cette  conclusion  repose  sur  les  pesées  constatées  sur  20  parcelles 
différentes. 

2"  Le  phosphate  soluble  n'a  pas  sur  le  phosphate  insoluble  la  su- 
périorité qu'on  lui  attribue  ordinairement. 

(1)  Report  to  tke  committee  of  the  Aherdeenshire  agricultural  Association.  Mars  1878. 
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Oïl  estime  que  le  phosphate  soluble  a  une  valeur  cent  fois  plus 
grande  que  le  phosphate  insoluble,  mais  la  supériorité  constatée  n'a 
guère  élé  au-dessus  de  10  pour  100;  dans  quelques  cas  les  diffé- 
rences dépassèrent  10  pour  400;  dans  d'autres  elles  ne  furent  pas 
sensibles;  dans  d'autres  enfin  les  phosphates  insolubles  eurent  la 
supériorité.  En  moyenne  on  ne  peut  pas  dire  que  les  phosphates 
insolubles  soient  inférieurs  de  plus  de  10  pour  100  aux  phosphates 
sojubles. 

3°  Quand  les  engrais  azotés  sont  employés  seuls,  ils  exercent  peu 
d'effet  sur  le  rendement  des  turneps;  mais  quand  ils  sont  employés 
mélangés  aux  phosphates  insolubles  ils  accroissent  la  récolte.  L'ad- 
dition des  engrais  azotés  aux  phosphates  solubles  ne  semble  pas 
accroître  le  poids  de  matière  sèche  élaborée  par  les  navets;  on  n'a 
pu  constater  de  différences  sensibles  entre  les  effets  de  quantités 
égales  d'azoles  données  sous  forme  de  nitrate  de  soude  ou  sous 
celle  de  sulfate  d'ammoniaque. 

4**  L'extrême  division  de  l'engrais  semble  avoir  une  influence 
décisive  sur  son  assimilation,  de  telle  sorte  que  le  phosphate  le  plus 
économique  est  le  phosphate  insoluble  amené  à  l'état  de  poudre 
impalpable. 

Les  expériences  de  1877  furent  exécutées  sur  cinq  pièces  de  terre 
distantes  d'environ  vingt  kilomètres  les  unes  des  autres,  éloignées  de 
la  mer  de  3  à  30  kilomètres  et  élevées  au-dessus  de  son  niveau  de 
30  à  120  mètres.  Aucune  des  pièces  n'était  ni  décidément  bonne, 
ni  décidément  mauvaise.  Les  pièces  étaient  entourées  d'une  clô- 
ture et  divisées  en  parcelles  sur  lesquelles  on  plaçait  200  racines; 
leur  étendue  était  convenable  pour  que  tous  les  travaux  fussent 
exécutés  avec  beaucoup  de  soins;  le  nombre  des  parcelles  de  chaque 
pièce  était  de  36,  destinées  à  dix-huit  expériences,  chacune  d'elles 
étant  faite  en  double. 

On  voit  par  conséquent  : 

1°  Que  la  variété  des  sols  et  des  climats  est  obtenue  par  la  diver- 
sité des  stations  des  pièces  en  expérience. 

2*"  Que  les  parcelles  sont  d'une  étendue  telle  que  l'uniformité  du 
sol  et  de  son  drainage  est  assurée. 

3°  Qu'on  en  peut  tirer  des  résultats  tout  à  fait  comparables  à  ceux 
de  la  grande  culture. 

4°  Que  la  régularité  des  travaux  et  l'exactitude  des  pesées  est  fa- 
cile à  réaliser. 


620  JAIflE0OK. 

5**  Que  l'étendue  est  assez  restreinte  pour  que  toutes  les  opéra- 
tions aient  lieu  en  présence  du  chimiste. 

6*  Enfin  que  les  expériences  sont  faites  en  double. 

7°  Qu'ainsi  chaque  question  reçoit  directement  dix  réponses. 

Ajoutons  en  outre  : 

8°  Que  des  résultats  fautifs  dus  à  l'absence  dans  le  sol  de  matières 
nécessaires  au  développement  des  plantes  ont  été  évités  en  fournis- 
sant ces  matières  à  toutes  les  plantes. 

9"  Que  les  sols,  sous-sols  et  engrais  furent  analysés. 

Les  quantités  d'engrais  employées  sont  les  suivantes  : 

k.  k. 

^,  _.         ^           I  Sulfate  d*aminoniaquc.    Ii5.5 
Aiote  sur  chaque  parcelle.  2i.64.  Parhectare }  ^^^^^^  ^^  ^^^^^ y^  g 

/Cendre  d'os 500 

quand  il  est    168  —  |  Coprolithe 658 

insoluble.  (.Poudre  d'os Î53 

Acide  phosphoriquc  )  /Superphosphate  d'ori- 

anhydrc  jquandlamoi-  j     ginc  animale 470 

tié    est   so-  "                           I  Superphosphate  d'ori- 

lubie.  \     gine  minérale 593 

Elles  sontfournies,  comme  on  voit,  par  des  engrais  azotés  ou  phos- 
phatés de  diverses  origines,  mais  renfennantdes  quantilés  d'azote  ou 
d'acide  phosphoriquc  sensiblement  égales;  c'est  ainsi  que  les  125k.  5 
de  sulfate  d'ammoniaque  renferment  24  k.  64  d'azote  comme  les 
156  k.  9  d'azote  de  soude. 

Influence  de  la  saison.  —  Les  résultats  de  l'année  1876,  très- 
favorable  aux  navets,  nous  ont  conduit  à  nous  poser  les  questions 
suivantes  : 

1°  Comment  les  résultats  sont-ils  influencés  par  la  saison? 

2''  Les  navets  obtenus  sous  l'influence  dedifl^érents  engrais  ont-ils 
la  même  valeur  nutritive? 

3**  Quels  effets  exercent  les  diflerents  engrais  sur  les  récoltes  sui- 
vantes ? 

L'influence  qu'exerce  l'origine  des  phosphates  est  indiquée  par 
les  résultats  résumés  dans  le  tableau  ci-joint  : 

RENDEHENT  EN  NAVETS  À  L'HECTARE. 

Ptiosphatet  insolubles. 

d'origine  d'origine 

minérale.  animale. 

îsnr       )  Moyenne  de  10  expériences  dans  5  s.'.ations. . . .        40.600  42.670 

1870...  I  _  2  _         àlastationdeCluny       47.600  37.650 

1877...  —  2  —  —  2!i.210  18.679 
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Phosphates  solubles. 

l  Moyenne  de  10  expériences  dans  5  stations. . . .        46.000  41. 170 

1876...  I  —  2  —         àCluny 47.600  37.650 

1877...  —  2  _  —      2t.340  24.215 

Comparaison  entre  les  phosphates  solubles  et  insolubles.  —  Pen- 
dant l'année  1876  on  compara  l'influence  qu'exercent  sur  le  dévelop- 
pement du  turneps  des  quantités  de  phosphate  insoluble  et  de  phos- 
phate soluble  dans  le  rapport  de  3  à  2,  le  superphosphate  renfermant 
environ  la  moitié  de  son  poids  d'acide  phosphorique  à  l'état  so- 
luble. En  1877  on  employa  des  poids  égaux  d'acide  phosphorique 
soluble  et  insoluble.  Des  expériences  de  1876  on  put  tirer  qu'en 
moyenne  la  supériorité  des  phosphates  solubles  est  d'environ  10 
pour  100  sur  les  phosphates  insolubles,  mais  que  dans  quelques  cas 
les  phosphates  solubles  ont  une  valeur  de  12  et  même  de  15  pour 
100  supérieure  à  celle  des  phosphates  insolubles.  Les  expériences 
de  1877  montrèrent  que  la  supériorité  des  superphosphates  sur  les 
phosphates  n'excède  pas  20  pour  100.  Dans  aucun  cas,  on  n'a  trouvé 
des  différences  qui  expliquent  la  faveur  dont  jouissent  auprès  des 
cultivateurs  les  superphosphates,  ni  qui  justifient  l'énorme  diffé- 
rence de  prix  qui  existe  entre  les  phosphates  traités  par  l'acide  sul- 
furique  et  les  phosphates  naturels. 

Action  des  engrais  azotés  unis  aux  phosphates,  —  On  fit  usage 
de  sulfate  d'ammoniaque  et  de  nitrate  de  soude  :  en  moyenne  on 
trouva  que  pendant  la  bonne  année,  1876,  l'addition  de  l'azote  au 
phosphore  donna  un  supplément  de  récolte  de  2  500  à  17  500  kilog. 
à  l'hectare;  pendant  la  mauvaise  saison  de  1877,  le  supplément  de 
récolte  varia  seulement  de  7  500  à  10  000  kilog  à  l'hectare. 

De  Vinfluence  des  engrais  sur  la  composition  des  navets,  —  Les 
navets  récoltés  sur  les  diverses  parcelles  furent  analysés,  ils  pré- 
sentèrent de  grandes  variations  de  composition  ;  on  pourra  les 
apprécier  dans  le  tableau  suivant,  qui  présente  la  moyenne  des  ré- 
sultats obtenus  : 
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COMPOSITION  MOYENNE  DES  NAVETS  POUR    1000  PARTIES 


MATIERES 

DOSÉES. 


Sans  valeur 


Utiles 


S  Eau 
Cellulose 

Albuininoïdes 

Sucres 

Amidon,  huile 
Cendres .. , 


PHOSPHATES 

et 


onp^rais 


azule:». 


ii-20-, 


12) 

32/ 
22 
6 


{932 


68 


PHOSPHATES  SEULS 


INSOLUBLES. 


Ccndrcsd'os. 


Nodules. 


905  \ 
916 
11) 


29 


84 


SOLUDLKS. 


Cendres  d'os. 


9IU 


]920 
10) 


Nodules. 


42 
24 


80 


905  ^ 
[915 
10) 


8' 
46 
241 


85 


Culture  à  l'aide  des  engrais  chimiques 

PAR  M.   VOELCKER  (1). 

Influence  of  chimical  discoveries  on  the  jnrogress  of  english  agriculture.  {Tlie  journal 
of  the  royal  agricultural  Society  of  England^  vol.  XI Y,  pari.  II,  page  819,  1878.) 

Parmi  les  systèmes  de  culture,  celui  qui  consiste  à  ne  récoller  que 
des  t^rains  et  à  vendre  tous  les  produits  exige  beaucoup  d'habileté 
pratique;  il  demande  de  grandes  avances  de  fonds  pour  le  labourage 
à  vapeur,  le  drainage  et  les  autres  améliorations  permanentes,  et 
une  appréciation  exacte  des  avantages  et  des  inconvénients  que  pré- 
sente pour  une  localité  donnée  un  tel  système  de  culture.  M.  Prout, 
de  Sawbridgeworth  (Ilertfordshire),  fournit  un  bel  exemple  de  réus- 
site de  la  culture  à  l'aide  de  produits  chimiques,  qu'il  est  intéressant 
de  signaler. 

M.  Prout  acquit  les  fermes  de  Blount  et  de  Sweetdewen  1861  ; 
elles  renferment  180  hectares  et  sont  situées  à  environ  -4  kilomètres 
de  Harlow. 

Trois  échantillons  du  sol  du  domaine  ont  fourni  à  l'analyse  les 
nombres  suivants  : 

(1)  Nous  extrayons  les  pages  suivantes  d'un  rapport  adressé  par  M.  Vœlcker,  chimiste 
consultant  de  la  Société  royale  d'agriculture  d'Angleterre,  sur  l'influence  des  découvertes 
chimiques  sur  les  progrès  de  ragriculture  anglaise  ;  les  résultats  qui  y  sont  résumés 
nous  paraissent  apporter  à  cette  question  si  controversée  :  la  culture  à  Taide  des  engrais 
chimiques,  un  exemple  intéressant. 


CULTURE  A  L'AIDE  DES  EMGRALS  CHIMIQUES. 
COMPOSITION  DES  SOLS  DE  BLOUNT's  FARM. 
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MATIÈRES  DOSÉES 

BROAD  nCLD. 

BLACK    ACRE. 

WllILE  MOOR. 

Matières  organiques 

/  Oxvde  de  fer 

4.75 
4.80 
5.39 
2.45 
1.84 
0.54- 
0.03 
0.08 
0.16 
79.91 

4.46 
4.29 
4.90 
4.74 
1.59 
0.72 
traces. 
0.  1 
0.12 
79.17 

5.49 
7.91 
2.0G 
1.80 
0.80 
0.51 
0.16 
0.09 
0.27 
80.91 

1  Alumine 

Solublcs     1  Carbonate  de  cli.iux 

dans      •  V  Ma&nésie 

les  acides.    I  PoUissn 

f  Soude 

1  Acide  suirurinui* 

—    phosphoriqiin 

Silicates  insolubles  et  sable 

100.00 

100.00 

100.00 

M.  Prout  paya  le  domaine  à  peu  près  2000  francs  par  hectare, 
prix  modéré  pour  une  terre  non  divisée  et  située  seulement  à  20  ki- 
lomètres de  Londres.  Elle  était  au  reste  si  mal  cultivée  que  le  pro- 
priétaire précédent  avait  de  la  peine  à  trouver  un  fermier  qui  offrît 
60  à  65  francs  par  hectare. 

Après  son  acquisition,  M.  Prout  n'hésita  pas  à  dépenser  1000  francs 
par  hectare  pour  défoncer  le  sol,  faire  les  routes,  remettre  les  bâti- 
ments en  état,  etc.  ;  en  outre,  M.  Prout  acheta  de  MM.  Fowler  et  G'* 
de  Londres  une  charrue  à  vapeur  avec  ses  ancres,  ses  câbles,  etc., 
pour  25  000  francs  :  cette  machine  fonctionne  très-bien  et  tous  les 
travaux  de  la  ferme  n'exigent,  outre  cet  appareil,  que  six  à  huit  che- 
vaux. 

Les  dépenses  annuelles  pour  les  labours,  les  engrais  et  la  rente 
sont  estimées  à  135  francs  par  hectare,  et  pour  le  tout  à  97  500  francs. 
Sur  cette  dépense  totale  une  somme  de  30  000  francs  est  employée  à 
l'acquisition  des  engrais;  cependant,  pendant  les  deux  dernières 
années,  la  dépense  en  engrais  a  été  un  peu  moindre. 

En  1875  M.  Prout  dépensa  seulement  21  950  francs  pour  les  en- 
grais artificiels,  car  il  avait  employé  Tannée  précédente  une  quantité 
considérable  de  poudre  d'os.  Cette  somme  fut  employée  à  l'achat  de 
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42  tonnes  de  guano  du  Pérou  dissous  de  Ohlendorff,  de  21  tonnes 
de  nitrate  de  soude,  de  10  tonnes  de  superphosphate  minéral  con- 
tenant 25  pour  cent  de  phosphate  soluble. 

En  1876,  on  employa  44  tonnes  de  guano  dissous,  ^5  tonnes  de 
nitrate  de  soude,  20  tonnes  d'os  et  15  tonnes  de  supei-phosphate 
minéral  pour  une  dépense  totale  de  29  325  francs. 

La  cendre  d'os,  le  superphosphate  minéral,  le  guano  du  Pérou 
naturel  ou  dissous  et  le  nitrate  de  soude  sont  le  plus  habituellement 
employés.  M.  Prout  emploie  de  375  à  625  kilog.  de  guano  du  Pérou 
ou  d'engrais  d'os  par  hectare.  L'engrais  d'os  est  préparé  en  mouil- 
lant avec  de  l'eau  de  la  cendre  d'os,  puis  en  y  incorporant  du  super- 
phosphate minéral  dont  l'acide  phosphorique  réagit  sur  le  phosphate 
d'os  en  élevant  sa  température.  Après  un  repos  de  cinq  semaines 
environ,  l'engrais  est  devenu  assez  sec  pour  être  distribué  réguliè- 
rement. 

Outre  ces  engrais  artificiels,  qui  sont  appliqués  au  trèfle  et  à  toutes 
les  céréales,  à  l'exception  du  blé  qui  suit  le  trèfle,  on  ajoute  aux 
récoltes  de  grain,  dans  les  premiers  jours  d'avril  ou  à  la  fin  de  mars, 
de  125  à  180  kilog.  de  nitrate  de  soude  par  hectare. 

Le  produit  des  récoltes  depuis  1868  a  atteint  les  chiflres  suivants  : 

1868 llS.lOOfr. 

1869  93.300 

1870  130.800 

1871  115.600 

1872 118.800 

1873 iU  200 

1874  1 15.700 

1875 1 13. 700 

1876 116.800 

La  moyenne  est  de  115  200  francs,  sans  comprendre  le  produit  de 
six  à  sept  hectares  sur  lesquels  on  cultive  le  foin  et  les  racines  né- 
cessaires à  l'alimentation  des  huit  chevaux  et  de  la  vache  qui  sont 
tout  le  bétail  vivant  de  Blounl's  farm. 

Le  labour  et  les  semences  de  ces  six  ou  sept  hectares  sont  com- 
pris dans  les  frais  généraux,  et  comme  on  peut  estimer  la  recette  de 
cette  petite  surface  à  5000  francs,  on  arrive  pour  les  recettes  totales 
de  Blount's  farm  à  120  000  francs. 

Pendant  les  deux  dernières  années,  M.  Prout  a  produit  moins  de 
blé  et  plus  d'orge  que  les  années  précédentes,  ainsi  : 
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En  1874  124  hectares  ont  été  en  blé,  34  en  avoine,  00  en  orge. 

1875  76  —  16         —       50     — 

1876  77  —  20         —       49      — 

L'ensemble  des  récoltes  pendant  l'année  1877  a  été  remarquable 
et  on  ne  saurait  trouver  aucune  indication  que  les  neuf  récoltes  con- 
sécutives de  céréales  enlevées  chaque  année  aient  eu  une  fâcheuse 
influence  sur  le  sol.  Le  domaine,  acheté  un  peu  moins  de  400000 
francs,  est  évalué  aujourd'hui  à  775  000;  c'est  une  preuve  que  la 
puissance  productrice  delà  terre  est  plus  grande  aujourd'hui  qu'au 
moment  où  M.  Prout  commença  a  employer  son  système  de  culture 
qui,  pour  ses  180  hectares,  lui  a  donné  un  profit  annuel  en  chiffres 
ronds  de  22  500  francs. 

M.  Prout  n'a  pas  jugé  utile  d'ajouter  à  son  sol  d'engrais  de  po- 
tasse, leur  emploi  ne  lui  ayant  donné  aucun  résultat  satisfaisant; 
mais  il  n'est  pas  douteux  que  sur  d'autres  terres  moins  riches  en 
alcalis,  l'addition  de  ces  sels  de  potasse  deviendrait  nécessaire. 


Essais  d'engrais  asotés, 
» 

PAR  M.  LE   PROFESSEUR   R.   HEINRICH    (1). 

En  1876  l'auteur  du  présent  travail  avait  démontré  que  les  ter- 
rains de  latstation  agronomique  de  Rostock  ont  absolument  besoin 
d'engrais  azotés.  Ils  se  prêtaient  donc  très-bien  à  une  série  de  re- 
cherches ayant  pour  but  d'examiner  si  tous  les  engrais  azotés  qui 
sont  à  la  disposition  du  cultivateur  ont  la  même  efficacité  ou  si 
certains  d'entre  eux  doivent  être  préférés  aux  autres. 

Les  premiers  essais,  les  seuls  que  l'auteur  expose  dans  ce  mé- 
moire, ont  porté  sur  une  céréale  d'hiver,  le  seigle,  dont  la  végéta- 
tion très-longue  permet  aux  engrais  enfouis  dans  le  sol  de  se  dé- 
composer et  d'ofTrir  aux  plantes  des  matières  plus  facilement  assi- 
milables. 11  est  donc  indispensable  de  compléter  ces  recherches  par 
de  nouveaux  renseignements  sur  les  céréales  d'été  traitées  de  la 
même  manière. 

On  a  employé  dans  ces  expériences  six  espèces  d'engrais  azotés, 
savoir  : 

.   (1)  Landwirthsch,  Annalen  des  mecklenhurgischen  patriolUchen  Vereins.    Ncucsto 
Folge  10.  Jarhg.  1877,  n*  49,  p.  385-388.  —  BledermanrCs  Centralblalt,  1878,  p.  335. 

ANNALES  AGRONOMIQUES.   M**  16.  —  10.  IV.  ->  40 


i 
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1.  Sulfate  d'ammoniaque  avec  20,4  pour  100  d'azote:  367,5  ki- 
logrammes par  hectare,  soit  74,97  kilogrammes  d'azote. 

2.  Azotate  de  soude  avec  io^i  pour  100  d'azote  :  485  kilogrammes 
par  hectare,  soit  78,69  kilogrammes  d'azote. 

S.  Farine  de  sang  avec  14,2  pour  100  d'azote  :  527,5  kilogrammes 
par  hectare,  soit  74,90  kilogrammes  d'azote. 

4.  Farine  de  viande  avec  11  pour  100   d'azote:  682,5  kilo- 
grammes par  hectare,  soit  75,07  kilogrammes  d'azote. 

5.  Farine  de  corne  avec  8,7  pour  100  d'azote  (1)  :  862,5  kilo- 
grammes par  hectare,  soit  75,04  kilogrammes  d'azote. 

6.  Guano  de  poisson  avec  7,2  pour  100  d'azote  (2)  :  1042,5  kilo- 
grammes par  hectare  avec  75,06  kilogrammes  d'azote. 

A  part  l'acide  phosphorique  des  deux  derniers  engrais  et  l'acide 
sulfurique  du  sulfate  d'ammoniaque,  aucun  d'entre  eux  ne  renfer- 
mait une  matière  qui  pût  servir  d'aliment  aux  plantes.  Comme  Ta- 
zotc  seul  pouvait  donner  une  récolte  dans  ce  sol  où  l'acide  phospho- 
rique, la  potasse  et  la  chaux  avaient  été  employés  sans  succès,  les 
résultats  obtenus  devaient  être  attribués  uniquement  à  l'azote, 
même  dans  le  cas  des  deux  derniers  engrais  de  composition  com- 
plexe. 

Tous  les  engrais,  sauf  le  salpêtre,  ont  été  répandus  en  automne 
et  enterrés  par  le  labour.  Quant  au  salpêtre,  on  Ta  donné  en  deux 
fois,  le  9  avril  et  le  11  mai,  mélangé  avec  de  la  terre.  Gomme  le 
sol  du  champ  d'expérience  n'était  pas  de  composition  absolument 
uniforme  partout,  l'essai  a  été  répété  trois  fois  en  appliquant  le 
même  engrais  successivement  à  trois  parcelles  différentes. 

On  a  semé  le  seigle  le  17  octobre  1876.  Ghaque  parcelle  de  2  ares 
en  a  reçu  5  kilogrammes  (250  kilog.  par  hectare). 

La  récolte  a  été  faite  à  la  fin  de  juillet  1877. 

Les  résultats  ont  été  calculés  pour  1  hectare.  Le  champ  était  in- 
cliné vers  le  sud-est  ;  le  sol,  maigre  et  sableux  dans  ses  parties  les 
plus  élevées,  était  meilleur,  plus  lié,  dans  les  régions  basses. 

En  comparant  la  récolte  obtenue  sans  engrais  à  celles  des  par- 
celles qui  avaient  reçu  les  différentes  matières  azotées,  on  voit  jus- 
qu'à quel  point  les  engrais  azotés  sont  utiles  à  ce  sol,  fait  qui  avait 
été  reconnu  dans  des  essais  antérieurs  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut. 
Dans  les  parcelles  traitées,  les  75  kilogrammes  d'azote  ajoutés  au 

(1)  A  9  pour  100  d'acide  phosphorique. 

(2)  A  2,7  pour  100  d'acide  phosphorique. 
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sol  par  hectare  ont  notablement  augmenté  la  récolle,  en  exceptant 
toutefois  celle  où  Tengrais  consistait  enfariné  de  viande. 


ENGRAIS. 


Sulfalo  d'ammonia- 
quo 

Salpôlrc  du  Chili.. 

Farino  de  sang.  .. 

Farine  do  viande. . 

Farine  de  corne... 

Guano  de  poisson . 

Sans  engrais 


1. 
PARCELLE  HAUTE 


nécoLTS  PAU  hbctarb 


grain. 


paille. 

balles. 

k. 

k. 

1950.0 

105.0 

2200.0 

220.0 

2500,0 

105.0 

1500.0 

105.0 

2125.0 

112.5 

2050.« 

102.5 

1525.0 

97.5 

k. 
ISàO.O 
1790.0 
1552.5 
1042.5 
1340.0 
1257.5 
1167.5 


PARCELLE  MOYENNE 


RKCOLTB  PAR  HECTARE 


grain. 


paille. 

iMlles. 

k. 

k. 

2100.0 

147.5 

2675.0 

205.0 

2500.0 

147.5 

2275.0 

150.0 

2700.0 

120.0 

2950.0 

205.0 

— 

— 

k. 
1395.0 
2170.0 
1075.0 
1465.0 
1725.0 
1930.0 


3. 

PARCELLE  BASSE 


RÉCOLTE  PAR  HECTARE 


gram. 


paille. 

balles. 

k. 

k. 

4725.0 

400.5 

5275.0 

460.0 

4875.0 

570.0 

4375.0 

515.0 

5300.1 

3-25.0 

1575.0 

135  0 

k. 
3105.0 
2757.5 
2747.5 

2615.0 
2745. 0 
1225.0 


Quant  à  Faction  spéciale  des  différents  engrais  sur  la  production 
de  la  paille  et  *du  grain,  remarquons  en  première  ligne  l'influence 
du  nitrate  de  soude  et  du  guano  de  poisson  sur  la  production  de 
la  paille.  Après  ces  deux  engrais  viennent  la  farine  de  sang  et  celle 
de  corne.  La  farine  de  viande  produit  à  peine  un  effet  sensible. 
Cette  matière,  ordinairement  employée  pour  Talimentation  du  bé- 
tail, renferme  environ  il  pour  100  de  graisse.  Il  faut  sans  doute 
attribuer  à  cette  matière  le  faible  effet  de  l'engrais,  car  elle  s'oppose 
à  l'action  de  l'eau  et  par  conséquent  à  la  décomposition  de  l'engrais. 

Des  six  espèces  d'engrais  mis  en  expérience,  le  sulfate  d'ammo- 
niaque n'occupe,  sous  le  rapport  de  la  production  de  la  paille,  que  le 
cinquième  rang.  Connaissant  son  efficacité  ordinaire  et  sa  solubilité, 
on  se  serait  attendu  à  un  meilleur  résultat.  Il  ressort  de  l'expérience 
que  dans  un  sol  très-meuble  et  sableux  on  ne  doit  pas  employer  les 
engrais  salins  très-solubles  pour  les  cultures  hivernales,  où  cet  en- 
grais est  enfoui  en  automne.  Le  nitrate  de  soude,  également  très-so- 
luble,  a  produit  une  bonne  récolte,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu'il 
n'a  été  répandu  qu'au  printemps. 

En  résumé,  pour  la  production  de  la  paille,  on  peut  dire  que  les 
mêmes  quantités  d'azote  données  aux  parcelles  sous  la  forme  de 
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guano  de  poisson,  de  farine  de  corne,  de  farine  de  sang  et  de  ni- 
trate de  soude  semé  au  printemps,  ont  produit  le  même  effet, 
qu'elle  a  été  moins  efQcace  sous  la  forme  de  sulfate  d'ammoniaque 
et  presque  nulle  sous  celle  de  farine  de  viande. 

Passons  à  la  production  du  grain. 

Le  nitrate  de  soude  est  le  plus  favorable.  Il  est  donc  inexact  que 
le  salpêtre  n'agisse  que  sur  la  paille,  comme  on  l'entend  dire  si  sou* 
vent.  Le  résultat  semble  prouver  que  les  autres  aliments  minéraux 
existaient  encore  dans  le  sol  en  quantité  suffisante  pour  prendre  part 
à  cette  énorme  production  de  grain.  Si  cela  est  vrai,  il  faut  admettre 
que  le  nitrate  de  soude  agit  non-seulement  comme  aliment  direct, 
mais  en  rendant  les  autres  matières  minérales  plus  assimilables. 
Il  est  évident  que  sous  ce  rapport  le  salpêtre  attaque  le  sol  et  le  rend 
apte  à  céder  plus  rapidement  ses  richesses  à  la  végétation.  Le  culti- 
vateur pourra  tirer  le  plus  grand  parti  du  nitrate  de  soude,  s'il  n'ou- 
blie pas  que  c'est  un  engrais  absolument  incomplet  et  s'il  n'hésite 
pas  à  donner  d'autres  engrais  au  sol  aussitôt  que  le  besoin  s'en  fait 
ressentir.  La  farine  de  sang  et  de  corne  et  le  guano  de  poisson  ont 
produit  le  même  effet;  ici,  comme  pour  la  paille,  le  sulfate  d'ammo- 
niaque ne  s'en  éloigne  pas  beaucoup  ;  dans  les  parcelles  inférieures 
il  a  même  donné  d'excellents  résultats.  La  farine  de  viande  est  restée 
sans  effet  :  cette  matière  ne  saurait  donc  être  utilisée  comme  engrais. 

Il  est  intéressant  enfin  de  considérer  le  prix  de  revient  du  kilo- 
gramme d'azote  dans  chacun  des  engrais  ci-dessus  désignés. 


NATURE   DE  L'ENGRAIS. 

PRIX 

DU  KILOORAMIIB 

d'azote. 

PRIX 

DES  75  KILOGRAIIHES 

par  hectare. 

Farinft  dft  viande ..    • 

fr.  cent. 
3    98 

2    68 

2    50 

2    25 

2    20 
2    18 

A*.    oenL 

201     00 
187    50 
168    75 
165    00 
163    50           1 

• 

—      de  corne  li) 

—      de  sanff 

Guano  de  poisson  (f) 

Sulfate  d*ammoniaaue 

Nitrate  de  soude 

(1)  L'auteur  n*a  pas  employé  le  i^unno  ordinaire,  mais  une  espèce  relativement  pauvre 
en  acide  phosphorique. 

(2)  La  valeur  de  l'acide  phosphorique  étant  défalquée. 
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Le  tableau  suivant  rend  compte  du  rapport  entre  le  prix  de  Ten- 
grais  et  du  surplus  de  la  récolte  (différence  des  récoltes  de  la  par- 
celle sans  engrais  et  des  parcelles  fumées). 


1. 

2. 

PARCELLE  ÉLEVÉE 

PARCELLE  B.ASSB          | 

NATURE 
DE  L'ENGRAIS. 

PRIX 

de  la 

BXGBD.  Dl 

sur  la 
sans  e 

l  RiCOLTB 

parcelle 
ngrais. 

PRIX 

de  la 

EXCéo.  DE  RÉCOLTE 

sur  la  parcelle 
sans  engrais 

fumure. 

paille. 

grain. 

fumure. 

paille. 

grain. 

1.  Nitrate  de  soude 

163.50 

975.0 

622.5 

163.50 

3700.0 

1532.5 

2.  Sulfate  d'ammoniaque. 

165.00 

425.0 

152.5 

165.00 

3150.0 

1880.0 

3.  Guano  de  poisson. . . . 

168.75 

525.0 

90.0 

168.75 

3725.0 

u:>o.o 

4.  Farine  de  sang 

187.50 

675.0 

385.0 

187.50 

3300.0 

1522.5 

5.  Farine  de  corne 

201.00 

600.0 

172.5 

201.00 

2800.0 

U20.0 

6.  Farine  de  viande  .... 

298.50 

0 

0 

298.50 

— 

— 

L'auteur  résume  de  la  manière  suivante  les  résultats  intéressants 
de  son  travai  I  : 

1 .  De  tous  les  engrais  azotés,  le  plus  favorable  au  point  de  vue  du 
grain  aussi  bien  qu'à  celui  de  la  paille  est  le  nitrate  de  soude  ré- 
pandu au  printemp.s.  En  même  temps  l'azote  du  nitrate  de  soude 
est  le  moins  cher. 

2.  L'azote  de  la  farine  de  sang  et  de  corne  et  celui  du  guano  de 
poisson  a  produit  le  même  effet  ^ur  le  seigle  d'hiver  dans  la  terre 
sableuse  qui  a  été  mise  en  expérience.  Le  sulfate  d'ammoniaque  n'y 
réussit  pas  mieux. 

3.  La  farine  de  viande  (trop  chargée  de  graisse)  reste  absolument 
sans  effet.  Ce  résultat,  obtenu  à  l'aide  d'une  matière  qui  n'est  guère 
employée  comme  engrais,  n'est  pourtant  pas  sans  intérêt,  parce  qu'il 
nous  apprend  qu'il  ne  faut  employer  que  dégraissés  les  autres  en- 
grais naturellement  gras,  comme  le  guano  de  poisson  ordinaire. 
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Sur  les  matièreB  colorantes  des  peaux  de  raisin 
Indications  qu'elles  donnent  sur  la  maturité  des 

PAR  M.  LE  PROFESSEUR  E.  POIXACa  (1). 

Pour  séparer  la  matière  jaune  et  la  matière  bleue  qui  par  leur 
union  constituent  la  chlorophylle,  M.  Pollacci  propose  de  faire  agir 
successivement  le  sulfure  de  carbone,  qui  se  charge  de  la  phyl- 
loxanthine,  et  Téther,  qui  dissout  la  phyllocyanine. 

Quand  il  s'agit  de  reconnaître  si  des  raisins  sont  arrivés  à  matu- 
rité, l'auteur  dissout  la  matière  colorante  rouge  des  raisins  noirs 
avec  de  l'eau  aiguisée  d'acide  sulfurique,  puis  il  fait  agir  successi- 
vement le  sulfure  de  carbone  et  l'élher  sur  les  peaux  de  raisin  dé- 
barrassées par  la  pression  de  la  liqueur  acide;  quand  le  raisin  est 
mûr,  le  sulfure  de  carbone  continue  à  prendre  une  teinte  jaune, 
mais  l'éther  ne  dissout  plus  de  phyllocyanine. 

On  peut  même  opérer  plus  simplement  :  on  sépare  les  peaux  du 
reste  du  fruit  par  la  pression,  puis  on  fait  agir  sur  le  tourteau  ainsi 
obtenu  de  l'éther  sulfurique;  si  l'éther  se  colore  franchement  en 
vert,  c'est  que  la  maturation  n'est  pas  complète,  mais  si  la  couleur 
que  prend  l'éther  est  franchement  jaune,  c'est  que  le  raisin  est 
complètement  mûr. 

Sur  la  détermination  des  matières  albuminoldes  des  fourrages 

PAR  Vt\  FAUSTO  SESTINI  (2). 

L'auteur  fait  remarquer  avec  beaucoup  de  raison  que  lorsqu'on 
se  contente,  pour  apprécier  les  matières  alburainoïdes  contenues  dans 
des  végétaux  destinés  à  l'alimentation  du  bétail,  de  doser  l'azote  par 
la  chaux  sodée,  puis  de  multiplier  le  nombre  trouvé  par  6,25,  on 
obtient  un  résultat  évidemment  fautif.  En  effet,  les  parties  vertes  et 
surtout  blanches  des  végétaux  renferment  un  grand  nombre  de  ma- 
tières azotées  (asparagine,  betaîne,  leucine,  sels  ammoniacaux, 
nitrates)  qui  sont  loin  d'avoir  comme  aliments  une  valeur  analogue 
à  celle  des  albuminoldes. 

(i)  Rivûta  di  orticoliura  ed  enologia.  25  octobre  1878,  p.  585. 
(2)  Agricoltura  ilaliana  (anno  quarto),  settembre  1878. 
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M.  Church  (1) ,  pour  apprécier  les  matières  protéïques  dans  les 
racines  de  betteraves,  dans  lesquelles  Schulze  et  Urich  (2)  ont  re- 
connu que  1/3  ou  les  2/5  de  l'azote  total  se  trouvaient  à  l'état  d'al- 
buminoïde,  propose  de  traiter  la  pulpe  par  l'acide  phénique  pour 
séparer  les  composés  azotés  non  protéïques,  et  de  doser  l'azote  dans 
la  pulpe  ainsi  lavée  ;  il  a  obtenu  par  cette  méthode  des  chiiïres  qui 
se  rapprochent  de  ceux  des  savants  allemands. 

Pour  faire  cette  détermination,  M.  Fausto  Sestini  opère  autre- 
ment :  la  matière  végétale,  bien  divisée,  est  soumise  à  l'action  de  l'eau 
bouillante  pour  coaguler  les  albuminoïdes  ;  on  additionne  ensuite  le 
liquide  de  quelques  gouttes  d'acide  lactique  concentré,  puis  on 
ajoute  du  sous-acétate  de  plomb;  on  filtre  enfin  :  ce  qui  reste  inso- 
luble contient  non-seulement  les  albuminoïdes  rendus  insolubles 
par  la  chaleur,  mais  encore .  ceux  qu'ont  pu  coaguler  le  sous-acé- 
tate de  plomb  et  l'acide  lactique. 

En  appliquant  ce  procédé  à  l'analyse  de  la  racine  de  réglisse,  on 
a  trouvé  : 


Azote  total 1 .  520  «/o 

Azote  dans  la  matière  rendue  insoluble  par  l'eau  bouil- 
lante et  le  sous-acétate  de  plomb  appartenant  aux 
albuminoïdes 0.98i 

Azote  dans  le  liquide,  appartenant  à  des  matières  \  1.484 

azotées  autres  que  les  albuminoïdes 0.500 
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Le  docteur  Richard  Wagner  (3)  a  proposé  dans  le  courant  de 
l'année  de  dissoudre  les  matières  albuminoïdes  par  les  alcalis,  puis 
par  l'acide  chlorhydrique,  et  enfla  de  précipiter  par  le  tannin  les 
matières  dissoutes.  Il  a  reconnu  que  les  alcalis  dissolvent  mieux  les 
albuminoïdes  que  l'acide  chlorhydrique,  mais  que  l'action  est  ce- 
pendant toujours  incomplète. 

Pour  décider  laquelle  des  ti'ois  méthodes  conduit  à  de  meilleurs 
résultats,  M.  Fausto  Sestini  a  essayé  comparativement  son  procédé^ 
celui  de  M.  Church  et  celui  de  M.  Wagner.  Les  expériences  compa- 
ratives ont  été  conduites  de  la  façon  suivante  :  100  grammes  de 
feuilles  de  marier  desséchées  à  lOO""  furent  immergées  dans  un 
litre  d'eau  dont  on  éleva  doucement  la  température,  puis  on  laissa 
les  matières  en  digestion  en  vase  clos  pendant  deux  heures,  en  agi- 

(1)  Agricultural  BiudenVê  Gauite,  t.  I,  n*  3. 

(2)  Landwirthschaftliche  StatUmen,  XX,  193,  1877. 

(3)  Die  landwirthichaftlidie  Versuchê-StatUmen,  XXI,  B.,  1878. 
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tant  souvent  le  liquide.  Ensuite  on  filtra,  et  le  liquide  filtré,  dans 
lequel  se  trouvaient  les  matières  protéïques  dissoutes  dans  Feau 
tiède,  fut  divisé  en  quatre  parties  :  l' Dans  Tune  on  ajouta  de  l'acé* 
tate  de  plomb  jusqu'à  ce  qu'il  se  produisit  un  précipité  et,  après 
24  heures  on  rassembla  le  précipité,  on  le  lava,  le  sécha  et  y  déter- 
mina l'azote.  S*  Dans  une  autre  on  précipita  avec  le  tannin,  et  le 
précipité  fut  lavé,  séché  et  analysé  comme  plus  haut.  S""  Enfin,  dans 
la  troisième  on  ajouta  une  solution  alcoolique  d'acide  phénique  et 
le  précipité  fut  analysé.  4'  La  quatrième  partie  tenue  en  réserve  ne 
fut  pas  employée. 

L'azote  trouvé  dans  les  précipités,  rapportée  100 feuilles  sèches^ 
est  indiqué  par  les  chiffres  suivants  : 

Dans  la  matière  précipitée  par  Tacélate  de  plomb 0.1  îi 

Par  le  tannin 0.078 

Par  Tacide  phénique (hOK 

On  en  déduit  à  coup  sûr  qu'en  employant  le  sous-acétate  de  plomb, 
on  obtient  une  quantité  de  matière  azotée  plus  forte  que  par  les 
autres  procédés  ;  mais  cette  méthode  est-elle  absolument  sans  re- 
proche, c'est-à-dire,  est-il  parfaitement  démontré  que  les  matières 
azotées  précipitées  par  le  sous-acétate  de  plomb  sont  toutes  des 
albuminoïdes? 

Sur  les  matières  plastiques  des  racines. 

PAR  M.  LB  PROFESSEUR  CHURCH  (I). 

Ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  M.  Church  s'occupe  depuis  plu- 
sieurs années  de  distinguer,  parmi  les  matières  azotées  qui  existent 
dans  les  racines  employées  comme  aliments,  celles  qui  doivent  être 
comptées  comme  essentiellement  nutritives  de  celles  qui  ne  pré- 
sentent pas  cette  qualité. 

Nous  aurons  occasion  de  revenir  plusieurs  fois  sur  cette  importante 
question.  Nous  résumerons  ici  les  résultats  qu'il  a  obtenus  en  étu- 
diant diverses  plantes  par  son  procédé,  qu'il  désigne  sous  le  nom 
de  procédé  à  l'acide  phénique.  Ces  analyses  ont  été  exécutées  à  di- 
verses époques  depuis  l'année  1874,  où  la  méthode  a  commencé 
d'être  employée. 

(1)  AgrictiUural  students*  Gaiette,  t.  Il,n*>  7,  octobre  1878. 
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Quand  les  feuilles  de  laitue  sont  sèches,  elles  brûlent  comme 
du  bois  à  cause  du  salpêtre  qu'elles  renferment;  analysées  par 
les  méthodes  ordinaires,  elles  donnent  après  dessiccation  com- 
plète ; 

Amidon,  sucre  (par  différence) i 23.23 

M.  albuininoïdes  (calculées  d'après  Tazote  total) 37 .  79 

Chlorophylle,  matières  grasses 5.40 

Cellulose 12.81 

Cendres 20.77 

Par  le  procédé  à  l'acide  phénique,  on  trouve  seulement  pour  les 
matières  alburainoïdes  17,48  0/0  au  lieu  de  38. 

Pommes  de  terre,  —  Quelques  échantillons  de  pommes  de  terre 
sèches  de  Chollet  et  G*®  furent  analysés  par  l'ancien  procédé  et  par 
le  nouveau  on  obtint  les  résultats  suivants  : 

•  Pour  100. 

Humidité 8 .  83 

M.  albuminoïdes  calculées  d*après  Tazote  total 6.69 

M.  albuminoïdes  par  le  procédé  nouveau 3.48 

En  estimant  que  les  tubercules  frais  renferment  75  0/0  d'eau,  le 
calcul  conduit  à  n'admettre  dans  cet  aliment  que  la  moitié  des  ma- 
tières albuminoïdes  qu'on  lui  attribue  d'ordinaire,  c'est-à-dire  1  0/0 
au  lieu  de  2. 

Ce  résultat,  obtenu  dès  1875  et  consigné  à  cette  époque  dans 
VAgricuUural  Gazette^  a  paru  trop  important  pour  qu'on  ne  jugeât 
pas  à  propos  de  le  vérifier  une  seconde  fois. 

Le  1"  septembre  1878,  on  recueillit  un  échantillon  de  pommes  de 
terre  dans  les  champs  du  domaine  du  collège;  les  albuminoïdes, 
dosés  par  le  procédé  à  l'acide  phénique,  furent  trouvés  à  3,703  pour 
0(0  de  matière  sèche,  correspondant  à  1032  pour  0[0  de  matière 
normale. 

En  employant  la  méthode  d'analyse  ordinaire,  les  albuminoïdes 
estimés  d'après  l'azote  total  furent  de  6,525  pour  OiO  dans  la  matière 
sèche  ou  1,818  dans  la  matière  normale.  Ainsi,  un  peu  plus  de  la 
moitié  seulement  de  l'azote  de  ces  tubercules  s'y  trouve  sous  forme 
de  matières  albuminoïdes. 

Carottes.  —  On  admet  ordinairement  que  les  racines  de  carottes 
contiennent  de  1  à  1 ,5  pour  OiO  de  matières  albuminoïdes  :  un  échan- 
tillon a  donné  0,98  0/0  par  l'ancien  procédé,  les  racines  analysés 
contenaient  87  pour  0/0  d'humidité.  La  quantité  totale  d'albuminoïde 


(ai 

calcalée  sur  100  de  matière  sèche  serait  de  7,50  pour  OiOd^aprèsPaD- 
den  procédé  ;  mais  le  procédé  à  Tacide  phénique  doane  senlemenl 
4,30  pour  0|0  dans  la  racine  sèche  et  0,55  dans  la  matière  normale, 
moins  que  moitié  de  la  quantité  admise  habituellement. 

Betteraves . — Ces  racines,  analysées  parie  nouveau  procédé,  se  sont 
montrées  beaucoup  moins  riches  en  albuminoides  qu*on  ne  le  sup- 
posait. La  variété  sur  laquelle  porterait  d*abord  les  analyses  accusa  : 

1.76  (^0  d'albuminoîdes  par  faocieo  procédé. 
0,40  0|0  par  le  nouveau. 

On  jugera  bien  au  reste  des  diflerences  par  les  analyses  suivantes  : 


Variétés, 

EaaO|0. 

Calmlé  d'apn^f 
l'axote  toul  OiO. 

P.  racid« 

pbéniqoe. 

Feedintç  beet. 

94.0 

1.43!2 

063 

Oiobe  jaune. 

93.7 

1.035 

0.58 

Lonfnie  rouge. 

91.5 

1.060 

0.51 

Golden  iaukard. 

90.1 

1 .510 

0.57  (1). 

(X)  Ces  résultat*  ne  m'étonoent  nullement  :  j'ai  pu  occasion  souvent  de  constater  dans 
les  plantes  développées  des  sols  très-salpétrés  des  quantités  considérables  de  nitrate  de 
potasse  ;  j*en  ai  trouvé  dans  les  mais  et  aussi  en  quantité  considérable  dan«  les  bette- 
raves; j'ai  donné,  il  y  a  quelques  années,  Tanaljse  d'une  betterave  venant  du  départe- 
ment du  Nord  qui  renfermait  5  0|0  d'azote  dans  100  de  matière  sèche  et  seulement  3  0|0 
de  sucre  dans  la  matière  normale;  desséchées  et  soumises,  à  l'action  du  feu,  les  tranches 
de  CCS  betteraves  brûlaient  avec  détonation.  M.  Barrai  vient  au  reste  d'appeler  l'attention 
de  l'Académie  des  sciences  sur  les  quantités  considérables  de  salpêtre  qui  existent 
dans  certaines  betteraves  cultivées  avec  excès  d'engrais  azoté;  les  variétés  qui  arrivent 
aux  plus  fortes  dimensions  sont  celles  qui  renferment  le  plus  de  salpêtre.  Nous  rappel- 
lerons enfin  que  M.  Ladureau  a  donné  dans  ce  volume  (page  265)  de  nombreux  dosages 
de  nitrates  dans  diverses  variétés  de  betteraves. 

P.P.  D. 
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